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ï)isiinction des deux espèces d* électricité. 



Nous admettons , conformément à la doctrine adoptée 
en France et par beaucoup de physiciens étrangers , l'exis- 
tence de deux fluides électriques , -susceptibles de se neu« 
tralîser l'un l'autre , et dont la combinaison , en pro- 
portions déterminées , constitue l'état naturel des corps. 
Cette théorie fournit une explication simple de tous les 
faits; et, soumise h l'épreuve décisive du calcul , elle 
donne des résultats qui s'accordent avec l'expérience; mais 
les noms de positif et négatif semblent devoir être con- 
servés : 

1* Parce que ces mots positif et négatif désignent^ dans 
toutes les applications de l'analyse mathématique , deux 
sortes de grandeurs également existantes ; mais telles , 

3ue quana elles sont de valeurs absolues égales , elles se 
élruisent mutuellement par leur réunion ; et que , quand 
elles ont des valeurs absolues inégales , l'eflet de cette 
réunion est de donner une valeur égale à leur diflércnce, 
et de même signe que celle dont la valeur absolue est 

l 
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la plus grande, or, c'est précisément ce qui a lieu à 
l'égard des deux électricités. 

2° Parce que l'emploi de ces mots , pris dans ce sens , 
fournit le moyen de ramener à un énoncé général des faits, 
qu'on ne pourrait décrire, sans y avoir recours , qu'en en- 
trant dans le détail de tous les cas particuliers qu'ils pré- 
sentent. En conservant aux deux électricités les noms 
d'électricité positivé et d'électricité négative , et enten- 
dant ces deux expressions dans le sens qu'on leur donne 
en géométrie , on pourra dire , par exemple , que quand 
on a fait toucher deux sphères métalliques isolées , de 
même diamètre, et diversement électrisées, elles pré- 
sentent , après qu'on les a séparées , une électricité égale 
à la demi- somme de leurs électricités primitives; et cet 
énoncé comprendra les divers cas où les deux électricités 
sont positives , où elles sont toutes deux négatives , où 
l'une est positive et l'autre négative, soit que celle qui 
est positive ait une plus grande ou une moindre valeur 
absolue que l'autre ; de même , si un disque de zinc re- 
pose sur un disque de cuivre isolé et électrisé , on expri- 
mera l'état électrique du zinc, en disant, qu'il y a entre 
cet état et celui du cuivre une différence constante , tou- 
jours positive , soit que le cuivre soit à l'état positif ou 
négatif; tandis qu'en se privant du secours qu'on tire de 
la considération des signes plus et moins des deux élec- 
tricités , il faudrait se servir d'un énoncé différent dans 
chacun de ces cas. 

3* Parce que les mots d'électricité vitrée et d'élec- 
tricité résineuse , non - seulement n'expriment point la 
propriété qu'ont les deux électricités de se neutraliser mu- 
tuellement , qui en est le caractère le plus essentiel , miais 
indiquent que le verre prend toujours 1 électricité positive, 
et la résine l'électricité négative , quelles que soient les 
substances avec lesquelles on les frotte, ce qui est con- 
traire h l'expérience. 

4* Parce que l'usage des expressions d'électricité po- 
sitive et d'électricité négative, est admis généralement par 
les physiciens des autres nations , et qu'il l'est même en 
France par ceux qui n'affectent pas de ne se servir qu« 
des dénominations qu'on y a substituées. Ce changement 
était sans motif; et lorsqu'on admit l'existence des deux 
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ïluides , on aurait dû dire : ils présentent l'un à l'égard de 
l'autre les propriétés opposées des grandeurs positive et né- 
gative de la géométrie ; l'un doit donc être appelé le fluide 
positif, et I autre le fluide négatif; le choix est arbitraire, 
comme on choisit arbitrairement le côté de l'axe d'une 
courbe où ses abscisses sont positives ; mais alors celles de 
l'autre côté doivent être nécessairement considérées 
comme négatives ; et le choix une fois fait , comme il l'a 
été à l'égard des deux électricités , on ne doit plus le 
changer. 

Propriétés nouvelles ' des conducteurs voltaîques , et 
conséquences qui en résultent relativement à la cause 
des phénomènes magnétiques. 

1 • Dans la pile isolée , chaque espèce d'électricité se 
manifeste à l'une des extrémités de l'appareil , l'électricité 
positive à l'extrémité zinc , et l'électricité négative à 
l'extrémité cuivre. "* Cet effet, appréciable à l'électromètre Dëfinition 
et au condensateur, se maintenant malgré les causes qui ^i^û°.^ ^'^ 
tendent à décharger la pile , il s'ensuit que la séparation 
des deux électricités, qui a lieu dans chaque élément , et 
qui porte constamment l'électricité positive à l'une des 

' M. J« C|ir. Oented, professeur dé physique à TuDivcrsité de Go- 
peuhague, annonça pour la première fois en i8ao, que Taiguille ai« 
xnantée changeait de direction par l'influence de Tappareil voltaî- 
que ; oue cet effet a^ait lieu lorsque le circuit était formé, et non 
lorsqu'il était interrompu. M. Ampère, membre de racadémie. des 
sciences de l'InAtitut, s empressa de s'occuper de diverses expériences 
à ce' sujet, dans la seule vue d'ahord de compléter le travail du savant 
professeur danois. Mais bientôt il découvrit Iui>mèmc, qu'une autre por- 
tion du circuit voltaîque eierçait, sans la présence d'aucun aimant, une 
nouvelle sorte d'action sur le fil métallique au moyen duquel ce circuit 
est établi. La connaissance de ce fait conduisit M. Ampère à plusieurs 
autres observations , dont il donna successivetaieot codimunication à 
l'académie des sciences, ainsi que des conséquences qu'il en déduisit , 
et dont le but général est d'établir l'identité de l'électricité et du ma- 
gnétisme. 

L'expose de phénomènes nouveaux d'une aussi grande importance 
ne pouvait qu'être utilement placé duns ce Supplément, en parlant de 
l'électricité; cet exposé a été fait par M. Babinet, professeur de |4iy- 
sique au collège royal de Saint -Louis, conjointement avec M. Ajnpèr«, 
auquel appartiennent la théorie qui y est développée et toutes les ex- 
périences dont l'auteur n'est pas nommé , ainsi que les réflexions qui 
précèdent sor la dîilinotî<m des deux espèces d'électrioité, R. 

* En désignant ainsi les deux extrémiléM de la pile nous snjfposorv 

1. 
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extrémités de la pile, et l'électricité négative à l'autre ^ 
continue à s'opérer lorsqu'on fait communiquer les deux 
extrémités ensemble par un corps bon conducteur , qui 
permet aux deux principes électriques de se réunir et d% 
se neutraliser. Dans la pile CZ, figure i , 

Fîg. I. 




dont l'extrémité positive Z est jointe à l'extrémité néga- 
tive C par le fil de métal ZAG , on doit considérer que 
l'électricité positive est enlevée à la partie du fil et de la 
pile qui est voisine de C, et portée par l'action de Tappa- 
reil vers l'extrémité Z pour retourner de nouveau par la 
route ZAG , et former ainsi un courant qui subsiste tant 
que la pile conserve son activité. Le même effet se pro- 
duisant en sens contraire sur l'électricité négative, son 
transport de Z en G , et son retour de G en Z , par la 
route GAZ, donne naissance à un courant d'électricité 
négative, dont la direction est contraire à celle du cou- 
rant précédent; ces deux courans s'établissent toujours» 
lorsque l'on fait communiquer les deux extrémités de la 
pile. Il suffit donc de désigner la direction du transport 
de l'un des principes électriques , pour indiquer , en 
même temps , le sens du transport de l'autre ; c'est pour- 
quoi , en employant dorénavant l'expression de courant 
électrique pour désigner le sens dans lequel se meuvent 
les deux électricités , nous appliquerons cette expression 
à l'électricité positive, en sous - entendant que Télectri- 
cité négative se meut toujours en sens contraire. Nous 

• qu'elle est terminée par deux couplet compléta de cuifre et de zioc, 
et non par un demi-couple de aiac h un de ses bouts et de cuivre ix 
l'autre ; dans ce dernier cas il faudrait changer Tune contre l'autre ces 
dënominaliona, pour leur conserver le m6in« éeiu relativement k lu 
direction da courant. 
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dirons , par exemple , que dans la pile (ig^ i , le courant 
électrique va de C en Z pour exprimer à ta fois que Té- 
lectricité positive est portée de G en Z, et que l'électri- 
cité négative Test de Zen C ;et nous dirons de même, que 
dans le conducteur, le courant électrique va de Z en C 
pour exprimer que c'est la direction de l'électricité posi- 
tive, et que celle de l'électricité négative est de C en Z. 

2. Lorsque l'on met en communication^ par un fil de que'^pnlSenre 
métal , les deux extrémités d'une pile , il ne s'y manifeste ies «tftmitë 
plus aucune tension appréciable au condensateur le plus JSl""n Si^Sî! 
sensible ; mais on observe alors d'autres phénomènes très- ^iucieujr. 
remarquables, et tout difTérens de ceux que produit l'é- 
lectricité dans l'état de tension ; phénomènes dont l'exis- 
tence offre la preuve directe que cette communication 
ne fait point cesser l'action électromotrice de la pile. 
On peut citer parmi les phénomènes de ce genre , con- 
nus avant lés recherches de M. Ocrsted , la décomposi- 
tion de l'eau , des sels et de toutes les combinaisons chi- 
miques; la chaleur et la lumière qui se produisent dans 
l'air raréfié , entre deux conducteurs communiquant aux 
deux extrémités de la pile , et maintenus h une distance 
assez petite pour que le courant puisse s'établir de l'un ' 
Il l'autre; et l'incandescence des fils métalliques très-fins 
qui font partie du circuit. 

M. Oersted a découvert récemment l'action exercée 
par le courant électrique sur l'aiguille aimantée ; M.- Am- 
père, les attractions et les répulsions des conducteurs, qui 
mettent en communication les deux extrémités de la plie, j 
ainsi que l'action du globe sur eux , faits auxquels il a 
rattaché la théorie de l'action qui s'exerce entre ces con- 
ducteurs et les aim9ns , et celle de l'action que tes aimans 
exercent les uns sur les autres. M. Arago a reconnu, tant 
pour l'électricité ordinaire que pour celle de la pile , la 
propriété qu'elles ont d'aîmaniter les corps susceptibles 
de recevoir la vertu magnétique^ 

La découverte de M. Oersted , qui a été l'occas^ion c|e 
tout ce que l'on a trouvé depuis d^s cette branche de la 
physique-^ consiste en ce que l'aiguille aimantée est dé- 
rangée de sa position naturelle.par l'action qu'exerce sur 
elle le courant électrique d'un fît conducteur. Les diverses 
circoQStaiie^ relatives à la position de ce £1 e( à la.direo-» 
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tioD du courant > ne seront décrites, dans cette notice, 

3ue quand nous noi^s occuperons de rinduenee mutuelle 
es courans électriques et des almans , parce que l'ordre 
naturel des faits dont se compose cette nouvelle branche 
de la physique , exige évidemment que nous commen- 
cions par le plus simple , celui de Faction mutuelle do 
deux courans électriques. 

3. Pour observer les phénomènes d'attraction et de 
répulsion des courans électriques, il est indispensable 
de rendre mobile le conducteur ou une portion du con- 
ducteur qui fait communiquer ensemble les deux ex- 
trémités de la pile. Le mode de suspension , représenté 
fig. 2, 

Fig. 2. 




îaisse pne grande mobilité au fil de métal pour lequel on 
remploie. Aux deux bouts de ce fil sont soudées des 
pointes verticales d'acier, dont la supérieure, qui , comme 
un pivot , porte le fil mobile , pose dans une petite coupe 
ou capsule de métal A, et dont l'inférieure, qui doit 
être placée verticalement au-dessous de la première, 
communique , sans y toucher , à une coupe semblable B , 
par un peu de mercure que Ton met dans cette coupe : 
de cette manière le courant électrique arrivant , par la 
capsule métallique Z, en<ommunication avec l'extrémité 
positive de la pile , le transmet è la capsule A par la tige 
recourbée ZA, et aU filAttO, en passant d'un côté de 
la pièce d'itoii^ ou de bois verni K , qui sert à maintenir 
le fil et à isoler ses parties voisines; Après avoir parcouru 
tout' le fil,.^e courant revient par'Bffc la ûâpBule B, en 
passant de l'autre côté Ae la pièce K, et de là, par la 
tî^e^QG , rejoint la coupe C , quel'on fait communiquer 
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iTM l'extrémité négative de la pile. Le support U , que 
traverseot les ti^es recourbées qui portent les capsule^ 
A et B , doit être d'une substance suQisammeiit isolaate 
pourrélectricité de la pile, comme de bois, de liég^^l^tc. , 
à moins qu'on ne fasse passer les tîges au travers dtf^tubea 
de verre fixés dans ce support , qui peut être alors d'une 
substance quelconque. Pour rendre la communication 
plus parfaite entre la capsule A et le fil , qui ne la touche 

3ue par une pointe d'acier très-fine, il faut aussi steltre 
u mercure dans cette capsule , et , en général , il est b 
propos d'en mettre partout où deux portions du circuit 
Tollaïque ne communiquent que par contact. Aînû dant 
les coupes C et Z , il y aura un peu de mercure , et la 
communication de ces coupes avec la pile s'établira très - 
commodément , en y plongeant des iils , dont les autres ^ 
extrémités communiquent avec celles de la pile. 
On voit , dans la ligure 3 , 

Fig. 5. 
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qn fil plié en forme de rectangle , et suspendu de ta naa* 
nière que nous venons de décrire. Le courant arrivant 
par la capsule Z, parcourt tout le fil mobile, suivant la di* 
rectîolï IZADfGMBQC. Les fisures 4> 5 et 6, représen- 
tent d^utres fils, plies de difiérentes manières, qui ont 
tous le même mode de suspension. Le support U , figures 
2 et 3, qui porte les capsules, où plongent les pointes d'à 
cier des fils , s'adapte , en forme de bouchon^ à une ouver- 
ture K^ faite à la tablette H, qui tient au cadre XTTY, 
élevé sur le socle XY. Les conducteurs mobiles, tournant 
sur la pointe qui les porte , pourront décrire une circon- 
férence presque entière; ce qui suffit dans les expériences 
auxquelles cet appareil est destiné ; il faut seulement avoir 
soin , quand on veut profiter de tout le mouvement dont 
»il est susceptible, de disposer les tiges recourbées qui 
portent les capsules, de manière à ce qu'elles ne s'op- 
posent point à ce que le conducteur puisse décrire le plus 
grand arc possible , à partir de sa position initiale. 

4. Avec cet appareil , il sera très-facile de vérifier ce 
fait fondamental pour la théorie; savoir, que deux fils mé- 
talliques parallèles, parcourus par des courans électriques, 
s'attirent quand ces courans vont dans le même sens , et 
se repoussent dans le cas contraire. C'est ce que l'on 
verra , en faisant arriver de l'extrémité positive de la 
pile h la coupe Z le courant électrique par le fil VZ, et 
le faisant revenir à l'extrémité négative par le fil GILR, 
après qu'il a parcouru tout le conducteur mobile, en 
sorte que sa direction soit du haut en bas dans le fil ver- 
tical IL. 

La communication ayant été interrompue, par exemple, 
en retirant le fil qui plonge dans la capsule Z , si on dis- 
pose le conducteur mobile ADFGMB de manière que la 
partie DF de ce conducteur , oii le courant est descen- 
dant comme dans le fil IL, soit voisine de ce fil , on verra, 
en rétablissant le circuit , que la partie DF du conduc- 
teur se portera vers le fil IL , et qu'après l'avoir touché , 
elle y restera attachée ; si, au contraire, c'est la partie GM 
du conducteur, où le courant est ascendant, qui soit voi- 
sine du fil IL, où le courant est descendant, dès qu'on 
établira le circuit, le fil mobile GM sera repoussé , et s'é< 
loignersi de IL. 
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5. Nous verrons, tout à l'heure, que la terre exerce sur 
les conducteurs mobiles , tels (|ue ADFGMB , une action 
directrice qui tend à amener le plan DFGM dans une 
situation où il est perpendiculaire à la direction de l'ai- 

Îçuille aimantée, et où le courant va de lest à l'ouest, dans 
a partie inférieure de ces conducteurs. Il faut donc 
avoir soin , pour que l'action de la terre ne se combine 
point avec celle du fil IL , de disposer préalablement l'ap* 
pareil , de manière que le plan du conducteur ait précisé- 
ment cette direction , et que de plus le point F soit à l'est, 
et le point G à l'ouest , quand le courant va de F en 
G , ainsi que nous l'avons supposé dans la figure. On 
s'assure facilement qu'alors l'action de la terre , pour 
mouvoir le conducteur, est tout-à-fait nulle, en ne faisant 
passer le courant électrique que par ce conducteur : pour . 
cela , on amène les fils, qui vont aux deux extrémités de 
la pile , directement aux deux coupes G et Z , sans faire 

i casser , comme précédemment, le courant par IL : alors 
e conducteur , mis dans la position indiquée , reste 
immobile. Lorsqu'on veut ensuite éprouver l'attraction 
ou la répulsion du fil IL sur le conducteur mobile , il 
faut , en laissant ce dernier dans la position où il est 
amené par l'action que la terre exerce sur lui , rendre al- 
ternativement IL voisin de DF ou de GM ; on place pour 
cela le cadre XTTY tantôt à l'est, tantôt à l'ouest dii con- 
ducteur mobile , en ayant soin de tourner, comme nous 
l'avons dit , le support U chaque fois qu'on déplace le 
cadre; on amène ainsi IL auprès de DF ou de GM, qui 
conservent toujours leur même situation. 

6. On peut aussi soustraire le conducteur mobile à 
l'action directrice de la terre , en le formant d'un fil de 
laiton tellement plié qu'il se compose de deux figures 
pareilles, dans lesquelles le courant se meut d'une ma- 
nière contraire , afin que l'action de la terre sur une de 
ees portions soit contre-balancée par celle que la terre 
exerce sur l'autre ; c'est ce que représentent les fig. 4 
et S. 
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Fig. 4. 




la partie bcdef du conducteur mobile fig. 4 » forme 
un circuit rectangulaire presque fermé , où le courant 
venant de a suit l'ordre des lettres, et l'autre partie du 
même conducteur, savoir fghik , forme un autre rec- 
tangle égal au premier, dans lequel le courant ya en 
sens contraire; alors, quelle que soit l'action exercée 
par la terre pour faire tourner l'un des rectangles dans 
un sens, la même action s'exerçant en sens contraire 
sur l'autre, ces deux actions se ilétroisent mutuelle- 
ment. On voit de même fig. 5. 

Fig. 6. 





un conducteur mobile abedefghiklm plié de manière 
que sa partie inférieure defgh forme un circuit rectan- 
gulaire à peu près fermé, et que ses deux branches 
supérieures bcd, hikl, composent par leur réunion un 
circuit semblable au premier, dans lequel le courant se 
meut en sens contraire. On s'assure facilement par l'ex- 
périence f qu'en faisant passer un courant électrique par 
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un pareil conducteur, il n'éprouve aucune actioD direc- 
trice du globe y et qu'il reste immobile dans toutes les. 
positions qu'on lui donne. 

C'est par le conducteur de la fig. 4 qu'il faut rempla- 
cer celui qui est représenté fig. 3 , lorsqu'on veut répé- 
ter l'expérience des attractions et des répulsions de 
courans parallèles , à l'abri de l'action directrice du globe 
terrestre; l'effet sera le même alors quelle que soit la 
direction du plan ccUig du conducteur. Le courant étant 
dirigé dans le conducteur comme le représente la fig. 4» 
il y a attraction entre le fil IL de l'appareil fig. 3 , où 
le courant est descendant et les côtés cd, gh^ où le cou-» 
rant est pare^lement descendant. Le contraire aura lieu 
si on change les. deux fils de capsules , ce qui revient à 
changer la direction du courant dans le conducteur mo- 
bile sans changer celle du courant du fil IL ; de cette 
manière on fera succéder tant de fois qu'on voudra la 
répulsion à l'attraction entre les deux mêmes Hfils pa- 
rallèles. ,f 

7. Ces expériences réussissent de la même manière » 
lorsqu'au lieu de faire agir l'un sur l'autre deux fils qui 
font partie du circuit d'une même pile , on fait agir 
deux fils qui conduisent les courans de deux piles diffé- 
rentes. Quand les extrémités de ces fils, qui reçoivent 
l'électricité de même nom , sont du même côté , il y a 
attraction , et répulsion dans le cas contraire. 

8. Nous avons vu. que deux courans parallèles s'atti- 
rent quand ils sont dirigés dans le même sens ; et que , 
dès qu'ils sont arriv;és au contact, ils restent adhérons 
tant que le courant élt^ctrique continue è être dirisé 
dans le même sens dans Tun et dans l'autre. Ainsi le 
fil IL , fiç. 3 , communiquant en I avec l'extrémité po- 
sitive de la pile , et en L avec l'extrémité négative , attire 
le fil DP qui commuoique en D avec 1 extrémité positive 
de la pile et en F avec l'extrémité négative ; d'où il suit 
que cette action est absolument différente de l'action de 
l^électricité à l'état de tension ; puisque les deux fils qui 
se portent ici l'un vers l'autre ont celles de leurs extré- 
mités qui arrivent au contact, en communication avec 
«ne même extrémité de la pile , et qu'après que ces deux 
fils se .sont touchés , ils rtstent unis > tandis que s'il s'agis- 
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sait des attractions' et répulsions électriques de tensione» 
il faudrait que les parties du fil qui s'attirent et vien- 
nent se toucher , fussent en communication avec des 
électricités d'espèces opposées; et de plus» dès que les 
parties qui se seraient attirées arriveraient au contact 
elles se repousseraient , à moins que par ce contact elles 
ne fussent ramenées à l'état naturel , et alors il n'y au- 
rait plus d'action entre elles. 

9. Au moyen du conducteur , fig. 5 , on peut voir 
que deux courans , quelle que soit leur direction , tendent 
à se mettre dans la position où ils seront parallèles 
et dirigés dans le'même sens. En effet , ayant remplacé 
le conducteur mdbile ADF.GMB de la fig., 3 par celui 
de la fig. 5 , Fig. 5. 




et faisant arriver le courant directement de l'extrémité 
positive de la pile à la coupe Z , et retourner directement 
de la coupe C à l'extrémité négative par un fd métallique 
assez long pour qu'on puisse en amener une portion dans 
telle situation qu'on voudra / la partie /g , fig. 5 , de ce 
conducteur mobile remplaçant, dans la fig. 0, celle qui 
est dessinée en FG , et conduisant le courant électrique 
de /^ en g, si l'on fait passer sous cette partie ^, fig. 5 , 
dans une direction norizontale quelconque ËÔ , fig. 3 , 
le fil métallique par lequel la coupe G est en communication 
avec le pôle négatif, on verra le fil coquille mobile fg , 
fig. 5 , tourner jusqu'à ce qu'il se trouve parallèle ou fil 
£0,fig. 3,etqu'ilaitsoncourantdirigé<^nsle même sens 
que celui de ce fil. Si » à l'instant où l'on établit le cir- 
cuit électrique , les deux fils sont parallèles , mais ayant 
leurs coumns dirigés en sens contraires , le courant da 
fil mobile, repomsé des deux «ôtés par le courant du fil 
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fixe, lournera jusqu'à ce que les deux courans soient 
parallèles et dans le même sens , et dans ce mouvement 
chaque point du fil mobile aura décrit une demi - cir- 
conférence. 

En faisant cette expérience on remarque , comme il 
était aisé de le prévoir, que jamais le conducteur mo- 
bile n'arrive tout de suite en repos dans la situation où il 
est parallèle au conducteur fixe au-dessus duquel il doit 
s'arrêter , mais qu'il dépasse d'abord cette situation en 
vertu de la vitesse acquise , pour y être ramené de nou- 
veau , la dépasser encore et s'y fixer enfin après quelques 
oscillations. 

10. On peut beaucoup augmenter la force directrice 
que le courant électrique , qui parcourt le fil E , exerce 
sur le conducteur mobile , en faisant revenir plusieurs 
fcis ce fil suivant la même direction EO ; par exemple , 
en supposant que le fil au point E arrive de dessous la 
table, et qu'après l'avoir étendu suivant EO, on le fasse 
repasser au point sous la table pour le ramener encore 
au-dessus vers le point E , et l'y étendre de nouveau , 
suivant une direction parallèle à EO , et très-voisine de ce 
premier fil , ce qu'on peut faire autant de fois qu'on vou- 
dra, on augmentera à volonté l'action exercée sur le con- 
ducteur mobile. Remarquons que pour obtenir cet effet il 
est nécessaire que les parties du fil qui sont sous la table 
ne se trouvent pas trop près de celles qui sont au-dessus, 
parce que , sans cette précaution , le courant étant en 
sens contraire dans les parties inférieures et supérieures 
du fil , Kaction exercée par les premières sur le conduc- 
teur mobile nuirait à l'efiet produit p£u* les secondes ; on 
obvie à cet inconvénient en faisant descendre presque 
jusqu'à terre la. partie des fils qui est sous la table. 

11. Si au lieu de &ire agir sur le conducteur mobile, 
une autre portion du conducteur qui joint les deux ox- 
trémités de la pile , on fait agir la pile elle-même , par 
exemple, en la plaçant au-dessous de ce conducteur, on 
trouve qu'elle l'amène dans une position telle que le 
courant de sa portion inférieure est' dirigé de la partie de 
la pile qui est voisine de l'extrémité cuivre à la partie 
voisine ae l'extrémité zinc ; ce qui indique dans la pile 
un courant dirigé de la première de ces extrémités à la 
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secoade, c'est -ù -dire dans la direction CAZ, fig. 

comme nous l'avoDS expliqué ( art. i. ) 

Fig. 1. 




andis que le même essai fait sur le ftl conducteur ZAC 
indique un courant dirigé de la partie du fil en contact . 
avec l'extrémité zinc de la pile à celle qui communique 
b l'extrémité cuivre , conformément à c 
déjà établi (art. i".). 

12. L'action d'un conducteur AB , fig. n , 



e que nous avions 
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plié en ligne sinueuse » qui s'écarle très-peu d'une ligne 
droite, est la même que celle d'un conducteur rectili* 
gQO GH 9 lorsqu'on les fait agir à la même distance sur 
un conducteur mobile ; c'est ce qu'il est facile de vé- 
rifier en établissant le circuit par le conducteur VABZ 
venant de l'extrémité positive de la pile » et par le fil 
CDEFGHIKLiMR allant à l'extrémité né<!;ative; alors la 
partie cd du conducteur mobile de la fig. 4 » oii le 
courant est descendant, se trouve repoussée des deux 
côtés par les courans AB , Gli , fi^. 7 , qui sont ascen- 
dans; et comme le fd mobile se fixe au milieu de l'in- 
tervalle qui sépare les deux courans , leur action est 
évidemment la même sur lui. On voit de plus que dans 
cette position intermédiaire , le fil mobile est en équilibre 
stable , car si on le déplaçait , la répulsion du conduc- 
teur vers lequel il aurait marché , serait augmentée , tan- 
dis que celle du conducteur opposé serait diminuée. Il 
tendrait donc à revenir à la position qu'il occupait d'a- 
bord. 11 n'en serait pas de même si les communications 
étaient établies de manière que le courant fût ascendant 
dans le conducteur cc{ , fig. 4» comme dans AB et GH, 
fig. 7 (ce qu'on obtiendrait facileinent en changeant 
de coupes les fils qui plongent dans les coupes G et Z), 
auquel cas il serait attii^é des deux côtés ; car , pour peu , 
qu'il s'écartât de la position intermédiaire où 1 équilibre 
a lieu, l'action du conducteur dont il se rapprocherait, 
devenant la plus grande , il se porterait vers lui , et y 
demeurerait attaché; c'est, au reste , ce que l'expérience 
vérifie. 

On peut remarquer que dans l'ajipareil , fig. 7 , pour 
éviter l'action des portions de conducteur autre que AB 
et GH qui pourraient troubler l'effet de celles-ci , on a 
(fisposé toutes ces portions, étrangères à l'expérience, 
de manière que leur effet lïkt neutralisé ou compensé, 
1 ** par une grande distance au fil mobile , et par une po- 
sition symétrique de part et d'autre des diverses portions 
de ce fil, telles que EF,KL; 2** par l'opposition d'action 
de deux courans qui, étant très- voisins , neutralisent leur 
action en agissant d'une manière contraire , comme le 
courant de B en Z avec celui de G en D , ou bien ceux 
de Y en A et de M en R; S"" parce que les courans des fils 
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DEJK t par exemple ( indépendamment de ce qu^ils 
tendraient à produire sur le conducteur mobile des effets 
qui se détruiraient mutuellement ) , se trouvent placés 
perpendiculairement au plan du conducteur mobile. 

i3. On fait une expérience analogue au moyen d'ua 
seul conducteur YÂBR, fig. 8 , 

Fig. 8. 




*ue Ton £iii actr sur le fil cd du conducleur mobile . 
fij:. 4* Dans le til VBAR „ le courant arrire eo V de Tex- 
ii^milé positive de la pile » parcourt intérieuremeul el en 
lijnîie droite le tube de verre AB • de A en B » el revient 
extérieurement de B en A par rhëlice BAR« qui corn* 
munique avec le pôle négatif. Cette hélice fait ici préci- 
sémeal le ménie effet que le conducteur boueux de Té- 
paissTur pi^^rèdeule. Quand ou place ce conducteur 
VABR auprès de ed, %. 4 » ^Q^ une direction parallèle 
à ce dernier, il nV a aucun e&l sensible par la cMn- 
pensalion d*aclîon àt% deux courans opposes de la par- 
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lie roctiligne, et de la partie ployée en hélice du con- 
ducteur VABR. 

Ceci fournit une disposition très-commode pour faire 
aller et yenir le courant éleoiriquQ , sans que Ton ait à 
craindre l'effet que pourraient produire les courans des 
fils qui ramènent et le ramènent. On se sert aussi tr^s- 
bien dans le mtee but de fils de cuivre recouverts de 
soie. Deux de ces fiis tortillés eosemble sont $uflis0qi- 
ment isolés l'on de Tautre par ja soie qui les recouvre ; 
«t Jear ^ande proximité lait que leurs effets coatraires.se 
neutralisent oçmplétemeot. . ^ 

i4* Soient AB,CD, fig. 9 , 
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deux courans électriques agissant r«il' sur Tautre, il est 
évident que toutes les parties du courant AB attirent ou 
repoussent celles du coiwivitit CD, sui^aai des, lois qui 
dépendeat idu scmm des courans , âb le«r dineçtioa jr^- 
tive et de la disUocé des parties ffui agissent FuAe ftur 
ra«4re. , ,. , v , ^ . 

JUa ioi de <ias«ttr«ctK)ins e9U*e d|9MiX très-petites p^rl^ tractions et de 
de cottrans ^^tri<i)Mes:é|iaii^jMi)^ j^iis «connue, h calcul tredruT.^^^ 
détertmoetrà 4'^t f^w^ <Mi fw^^uii^ T action vmi^fii^ "^^^ 
de touUsJ^ jparli«i 4e Puoides ee«t|#o»€uirs surmontes ^'uekJïiSÏ:'* 
les parties de .laiitDe* £ia quaation étaqt.^in^ .t^wçiii^ jl^ 
coniiWitlre l'actioii queK^rcent Tuoib slMr'^A^t^e dtji^ 
petites poràoas^des dieux courais «.^ni^aÂ^on ^eleUfC^dÀroqr. 
tion • du seii3 oii ib vont » ^ di) b dt^t^noe quîJies sépacfij 
voici la loi qiii résulte de TensemUe de^ ei^érien^Sf 

i5, HaU nM9i* «me petite portion du counmt X^t^ç^ffà* 
^ut fur. la petite portion 9pi' du courant t^D> et 9t^n,4a 
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distance qui les sépare ; d'abord , quant an seûs de la 
direction des courans dans ces parties, il est aisé de 
constater que » tout restant le même , si l'on change le 
sens de la direction de l'un des courans, de celui du 
conducteur AB , par exemple , sans rien changer d'ail«- 
leurs à la situation de ce conducteur , l'action de la por-^ 
tion fWmf deviendra contraire à ce qu'elle était d'abord. 
Quant à la manière dont la distance mn influe sur rac^^ 
tion mutuelle de nvml et nn\ elle consiste en ce que 
cette action est en raison inverse du carré de mn, ainsi 
que nous en aurons plus loin la preuve d'après les expé-^ 
riences très-précises que M. Biot a faites sur ce sujet : 
reste à considérer comment l'action dépend des direc* 
tions mm,\ nn! des courans. 

l6^i Voyons d'abord ce qui aura lieu pour deux petites 
portions de courans situés dans le même plan : soient 
Wfm\ nn', fig> lo, 

Fig. 10.. \ 
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ces deux petites portions dont nous cdnsidérotiB ractioli 
mutuelle : dans le cas ob elles sont l'une et l'autre per- 
pendiculaires à la ligne mn qui joint leurs milieux , on 
sait qu'il y a attraction quand les courans , dont ellea 
font partie 9 sont dirigés dans le même sens, comme 
mjn' , nn' , et répulsion quand ils sont dirisés en sens 
contraires^ comme mm,^^ et nn' ; dans les positions inter- 
médiaires , il y a attraction tant que la direction nouvelle 
mm^ ou fnrpt'' est du même côté de mn que la direction 
nn'; c'est-à-^ire tant oue l'angle mitl'mn est au-dessus 
de 'zéro , ou l'angle m"fnn au-dessous de deux angles 
droits. Seulement à mesure que l'angle fn"mn diminue 
ou que mf'mn augmente , ou , en d'autres termes , à 
mesure que la nouvelle direction mm" 'du m,ml" s'é- 
carte davantage de mm' qui donne le maximum d'attnic- 
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lion » pour se rapprocher de la ligne mn , Faction de 
telle portion du coutanl sur la portion nnf, s*affaiblit ; 
en sorte que si tnm^ ou mmf^' prennent la position tnp ou 
mq y donl la direction ^a passer par le point n , l'action 
denent toul-à-fait nulle. 

Quand le courant tnmf est dirigé de Fautre côté de la 
ligne mn, comme suivant mm^"^, mrn^, mm^^y les ac- 
tions sont égales et contraires à ce Qu'elles étaient quand 
le courant était dirigé au-dessus de ta ligne nin , puisque 
fnm^, par exemple , est dans un sens directement opposé 
à tnmf' et doit produire un effet contraire. Il en est de 
même de mm^», à Fégard de mmf^; en sorte qu'à partir 
dé la position mm^^, qui donne le maximum de répulsion» 
l'action répulsive va en diminuant à niesure que 1 on coiv* 
sidère des directions » tnmy, mrn^^, qui s'écartent davati*- 
tage de tnin'^, et Taction est lout-à-fait nulle quand on 
arrive aux directions mq , mp , qui coïncident avec la 
ligne mn» Lorsque au lieu de changer seulement la di- 
rection de la portion de courant mm^ » on fait varier en 
même temps la direction nn' de manière à l'incliner 
aussi sur la ligue mn, l'action niutuelle de ces deux 
portions est affaiblie par ces deux causes à la fois , et l'on 
voit qu'en général deux petites portions de courans élec- 
triques situées dans un même plan, s'attirent^ si leurs di- 
rections tendent vers le même côté de la ligne qui Tes 
Î'oint ; qu'elles se repoussent dans le cas contraire ; et que 
'action de chacune d'elles dépend de l'angle que sa di« 
rection fiût avec la ligne qui les joint , cette action attei* 
gnant son maximum quand l'angle en question est droit , 
et devenant nulle quand la direction de cette portion de 
courant coïncide avec la ligne qui joint les deux portions 
que l'on considère. 

17. Supposons maintenant que mm', nW, ( fig. 11 ) 

Fig. 11. 
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soient dirigées d'uae xai^iIèqB qmiçpn^ae dans Tespacet 
]\leIM)n^ par nnf et: jpar la ligae mu h plan AmaB , quQ 
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sur texJdO Am^Bf H y aura entrée »fm^;i&t ^9»^ ««e attrac- 
tion 4ont J'JyQteosité dëpçxidca deJ'iacJMiaisoD fJuç ou 
moÎAs gct^e d0 cha^vaç de cqs direcXiojia aur /mou Le 
plao CoinD delà portion de coujpant omi^ seTel^vi^Dten* 
saite^ il j ajura ,to^jour« attraction tant que .l'â^gie des 
lieux plan0 sera i|f^<W^i^ qu'un angle droit*. A ceM^ li- 
mite 1 action, s^ra naUe ; au delà il y aura iré^ukion , et 
rëpulsîon «roissapte^ jupqu'à çç que l'angle de» deux 
plains 3oit égal à 4ç^x angles .dioits , pe qui Tamènn d^ 
XïourSMximnif dans le même plan que nnf, maî^ 4^ Vmicfd 
côté en winb^y^ ^i^^oi]^ ^9!^^^. ^ ma^oHiiii 4^ f épuUi<^ 
ue xomporAeint »iip^^y n^^ d'ajM^ès leur ijObcli/naisoB sur 
a lignis mnj coonne mous aviqn^.^jieur ioaxiiç#i» d'.^t* 
lr^clioo^ quand l'angle des deux plans était çéro. . 
£n ccwiUnuant le moiiyement du jdan Cm/iD , on amè* 

nerfûtXà direction mm^^U'fl^v^^l^Mii planAmsaBi; comme 
le3 positions que prendrait ^lor^^m^ se rtrouyeraient tou- 
jours <vppo^ées. è 4^.jposijtipn# seoiblables , occupées 
wpfirj9cmnX par mm\ aû*deA9u^ du plan AinnB , et que 
^nti^ jcette dir/ection contrsir^ ceJïte portion de courant 
doit produire d^s effi^s^^onAraires» il est évident qu'à 
partir jde la position où le plan CninÇ «st veiM% cç^nci- 
dei'avpc A^^ÂB; ftprès avoir tourné 4? 4eux,f(qgl§s droits» 
c^^ où l'on observe le jsaai^iràtfn de répolsioa » si l^on 
auppps^ nue Ip jian.Cmn'^ c^tinMe.de;tourA(T, il y a 
encoi^ répulsion depuis, la pofi|j|on 'di^nt nous parlons » 
jusqu'à celle où le plan est abaissé d'un angle drgit au- 
dessous, de manièiê à se tro\|kye|r* encore reptaneulaire 
avec AmnB ; dans cette dernière position , l'action devient 
nulle une seconde fois^ et se chan&e en attraction depuis 
cette limite jusqu'à celle où le plan CmnD revient do 
nouveau coïncider avec AmnB , après avoir décrit une 
circonférence entière , et reproduit ainsi entre mmf et 
nnf le maximum d'attraction. 

La nature de l'action qui a lieu entre deux portions 
mm\ nnf de courans électriques, dépend donc de l'angle 
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^ue Font leurs ^la'ns , ié nMnière qu'en prtmant , JiMtr" 
toutes les deux , ces plans du côté de ta lipie tnn vers le- 
quel tendent les couraos , et l'angle qu ils forment du 
cdté où il est moindre que deux angles droits , il y a at- 
traction, tantque l'angle de ces plans est plus petit qu'un 
angle droit , action nulle quand cet angle est droit , et 
répulsion quand il surpasse cette valeur ; lorsque cet 
angle est zéro ou égal k deux angles droits , on obtient 
le maximum d'attrac^oo ou de répukion. 

Effets produit» par l'action du globe terrestre sur les 
coûtant éUelri^wi. 



iS. Le globe terrestre agit pour diriger le* courans , 
mobiles , eonune nous- l'arvons cU)i dit. Si l'on suspend ■ 
toujours de U même manière , k l'appar«l raprâsenté. '■ 
fig. 3 , un eoBdacteuv OKAile ^mple , comiM celiû de 
ta figure 3, 

Fis- 5. 




plié en reetangle , ou celui de la figure &. 

. Fîg. 6. 




plié en cercle , qu'il n*y ait prè» de ce conducteur au- 
cune autre portion du circuit , et qu*on y établisse en- 
suite le courant électrique par le moyen des deux coupe? 
2 et G^ fig. 3 , on yoit ce conducteur tourner jusqu'à ce 

ÎuesoD plan soit perpendiculaire auméfidièn magnétique. 
*our s'en assurer, on place au dessous du centre de mou^ 
Tement du conducteur, un carton sur lequel sont tracées 
deux lignes rectangulaires EO , NS , dont le point d'in- 
tersection P est verticalement au-dessous de la pointe A, 
qui sert de pivot ; si l'on a d'avance, au moyen d'une ai- 
guille aimantée , disposé ces lignes de manière que NS 
soit la direction de cette aiguille , N étant l'extrémité qui 
se dirige vers le nord , on verra le fit mobile tourner 
jusqu'à ce que la ligne FGr soit parallèle à la ligne EO , 
et que la direction FG du courant dans la partie inférieure 
du conducteur soit de l'est à l'ouest. Le conducteur mo- 
bile se fixera constamment à cette position , après quel- 
ques oscillations , et si on le met dans cette direction , 
mai3 avec le courant en sens contraire , il se Fetournera 
et déprira une demi - circonférence , pour reprendre 
après! plusieurs oscillations la position que nous venons 
dindi|;iier. 

En. rapprochant ce résultat de l'exnérienoe décrite 
(art. 9), on VjOit que le conducteur mobue est dirigé dans 
. ce cas , comme il le serait par des courans électriques ^ 
qui auraient lieu dans le globe terrestre , et qui seraient 
dirigés de l'est à l'ouest perpendiculairement au méri- 
dien magnétique. "^' 
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1 9. Ou observe aussi un effet analogue à l'inclinaison 
de t'aiguille aimantée; pour cela on dispase un conduc- 
teur ABGOEF , %. 12 , 



Fîg. 



14. 



Effet anal*^ 
gne A l*incli« 
Daison de Tai- 
guUle aimtn» 



tee. 




dans lequel le courant arriTant par YS et par le ioijk- 
rillon d'acier K , posé sur une plaque métallique N » par- 
court le rectangle ABC DBF pour revenir au travers du 
tube XYy qui sert d'axe à l'appareil , à un autre tourillon 
6 , qui pose sur la plaque M en communication , avec le 
pose négatif de la pile par le fil QR. Un losange ZI V en bois, 
très-léger , fixé sur l'axe XY, soutient le rectangle mobile 
et sert à empêcher la flexion. Cet appareil se met en mou- 
vement pour s'incliner dès que l'on établit le circuit ; 
pourvu qu'on ait eu soin d'abord de placer l'axe XY 
dans une direction horisontale et pei|>endiculaire au 
méridien magnétique , afin que l'action de la terre sub- 
siste tout entière pour faire tourner le plan du conduc- 
teur autour de cet axe , et ensuite que les difféyntes 
parties de ce conducteur , de part et d'autre de faxe» 
soient bien en équilibre pour que la pesanteur a'ail aa- 
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cuHe action sur lui, dans toutes fesr'pôsitîom qa'oir ton- 
dra lùî donner. Arec ces précsfdtiôns et cèHe de mettre 
un peu de mercure sur les plaques qui servent de sup«> 
port, pour mieux établir la communication parles touril* 
Ions d'acier , on observe que , quelle que soit la position 
qu'on donne au conducteur, il ne reste en repos que dans 
la situation où son plan est perpendiculaire à la direction 
connue de l'aiguille d'inclinaison , et que de plus le cou- 
rant est dirigé de l'est à l'ouest, dans la partie BG, où 
nous supposons que te courant va de B en G , qui se 
trouve , quand l'appareil s'arrête en équilibre , au midi 
de l'axe FO et au-dessous du plan horizoptal , qui passe 
par cet axe. Dans toute autre position le conducteur s& 
met en mouvement pour se rapprocher de cette situa- 
tion , et venir enfin s'y fixer après quelques oscillations. 

En se rappelant la manière d'agir des courans électri- 
ques parallèles , on voit que cet effet se trouve expliqué 
par la même supposition des courans électriqoes dirigés 
de l'est à l'ouest dans le globe de la terre , perpendicu- 
lairement au méridien magnétique^ en admettant de plus 
que ces courans sont en général situés ver$ le midi du 
lieu où se fait l'expérience , car alors ils doivent aittirer 
vers eux la partie BG , dans laqueUe le-eeuNAt^ist aussi 
de l'est à l'ouest , repousser DE , où il^ » tine directioa 
contraire , et par conséquent incliner le conducteur 
comme nous renotis d^ dire qu'il s'incline réelleinent. 

On peot graver facileBient dans sa mémoire ces deux 
efièts de l'action du globe terrestre sur les courans ékc-» 
triques, en remarquant que le plan du condueieur mobile 
est dirigé dans les deux cas , de manière à prendre la 
même position qu'un plan perpendiculaire à la ligne qui 
joint les deux pôles de l'aiguille aimantée. 

1 ■ 

Action mutuelle des courons électriques et dee ahnanSm 

lion don 20. Si l'ott dîspose utt -fil conducteur parallèlement à 
iG^Ku^rai' une aiguille aimantée ordinaire , c'esi-à-dire liorizontale- 
ment et dans la direction du méfjdjen magnétique; le 
courjrnt allant du sud au nord on observe les pbi&nôfflènes 
suivtftas : 

1 *• Quand le fil est au-dessus de raiguiUç , le pôle .aqs* 



eaunaa- 
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irai de cdie-ci ' est dérangé de la position que lui don- 
nait le globe et jeté Tera l'ouest ; s* si le fil est an-demous 
de l'aiguille ce même pâle est jeté vers l'est; 3® si le fil 
est à la même hauteur que Taigiiille et à l'est » k décU- 
naisoQ ne change pas , mais If aiguille s'incKne dans un 
plan vertical , le p&le austral étant alors tehyé ; !f le fil 
étant à la même hauteur que l'aiguille , mais à l'ouest, 
Taiguille s'incKne encore , .mais le pôle austrat est abaissé. 

Lorsque le courant est dirigé du nord au sud , totites 
les déviations de l'aiguille ont lieu en sens contranre de 
ceHes que nous venons d'indiquer. 

On doit la découverte de ces faits à M. Œrsted qui lea 
a publiés en 1820. Soo «lémoiire, imprimé dans les An- 
nales de chimie et de physique ( tone XIY, pog. 4^7 )» 
contient aussi quelques autres observations , doot neua 
parlerons dans la suite. Nous devons faire connaître au- 
paravant les résultats du travail de M. Ampère sor ce 
genre d'action ; parce qne ce travail iiût immédiatement 
après la découverte de M. (Krsied , dégage les &its ob»- 
serves par ce dernier des circonstanees ^i ci» compli* 
quaieiit les lois , qu'ib les généraKse et le& ramène à la 
théorie que nou^ venons d'eiposer. 

SI. Dans Texpérience de M. CErsted on peut rem ^.iÎ^J^^q, 
placer le courant du fil conducteur par celui qui a lieu la piie agît , 

\f.iA .«iii* J comme ceint 

ëans la pile même, en ayant soi» de la disposer de dueicoodue* 
telle sorte que le courant ▼ ait la même direction qa'il ^"'' 
avait précédemment dans re Q{ « et si l'on place deux 
aiguilles Tune sur la pile GZ, fis.i J'autre sur le fil ZAG, 
au-dessus de la nartie A paraUèle à la iiile ( la pile et 
cette partie du fu étant dirigée» sintani le méridien ma- 
gnétique ) on voit les deux aiguilles épreuver de» dévia-« 
tiens opposées , quand on établit le circuit , parce que 
le courant est dirigé en sens contraire an-dessous des 
deux aiguilles. Cette expérience est analogue à celle que 
nous avons décrite (art. 11 ), où pour agir sor un con- 
ducteur mobile on a pareillement remplacé te courant 
d'un fil conducteur par celui de la pile. 

29. Lorsqu'une aiguille est ainsi déviée par l'action du propoJpïrM^ 

Ampère. 
* - ■ - 

* C'est, comme od sait, rcxtrëmité de raiguîUe qui se dirige vert 
le nord da globe. 
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courant électrique de la direction qu'elle prend naturel- 
lement , il faut concevoir que la force directrice du globe 
se compose avec la force qui résulte de- l'action du couv- 
rant électrique , en sorte que dans la position où elle se 
fixe sous Tinfluence du fil conducteur, il y a équilibre 
entre l'action du globe pour ramener l'aiguille au méri- 
dien magnétique et celle qu'exerce ce fil pour l'en écar- 
ter ; à mesure que la pile s'affaiblit cette déviation dimi- 
nue. Une aiguille aimantée placée sur la pile , que l'on 
aurait soinwle mettre dans la direction du méridien ma- 
gnétique , deviendrait donc un moyen de connaître à 
chaque instant la force du courant dans cette pile , ce 
serait par conséquent un galvanomètre dont les indica-* 
tiens se rapporteraient au courant lui-même, et d'au- 
tant plus utile que c'est dans cet état, de la pile , quand 
le circuit est fermé , et que les électroscopes ordinaires 
ne peuvent donner aucune indication, que se manifes- 
tent les phénomènes chimiques et physiologiques , ainsi 
que les phénomènes de lumière et de chaleur. 

23. Remarquons maintenant que , dans les expériences 
de M. OËrsted, les différons effets que produit le courant 
électrique quand il est au-dessus ou au-dessous , à l'est 
ou à l'ouest de l'aiguille , peuvent être ramenés à un seul 
fait si on les rapporte à la caui>e dont ils dépendent» 
c'est-à-dire à la position du courant par rapport à l'ai- 
guille. Pour se faire une idée nette de cette position et 
définir la direction du cpuraiit relativement à l'aiguille , 
concevons un observateur placé dans le courant ae ma- 
nière que la direction de ses pieds à sa tête soit celle du 
courant , et que sa face soit tournée vers l'aiguille ; on voit 
alors que dans toutes les expériences rapportées ci-dessus 
le pôle austral de l'aiguille aimantée est porté h la gauche 
de l'observateur ainsi placé. En effet» dans la première le 
courant étant au-dessus de l'aiguille » l'observateur^ les 
pieds au sud , la tête au nord , et regardant l'aisuille, a sa 

Sauche à l'ouest , côté vers lequel est jeté le pôle austral ; 
ans la seconde le fil étant au-dessous , le même observa^ 
teur , la face toujours tournée vers l'aiguille , a sa gauche 
vers l'est , et c'est en effet vers l'est que marche le même 

F Ole; dans la troisième le courant étant à Test de l'aiguille , 
observateur regardant l'aiguille qui est k la même hau-> 
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teur que lui , a la droite en bas , la gauche en haut , et le 
pôle austral est relevé ; dans la 4* expérience c'est la 

Sauche de l'observateur qui est en bas , et le pôle austral 
e Taiguille est abaissé ; enfin , si Ton change le sens du 
courant on changera la situation de Tobservateur , et la 
direction de ses pieds à sa tête étant contraire^ la posi- 
tion de sa gauche sera contraire aussi, et on obtiendra» 
en suivant la même règle que tout à Theure, des dévia- 
tions en sens contraire , ainsi que les donne l'expérience. 
La position de Tobservaieur dans le courant , la face 
tournée vers l'aiguille et la direction de ses pieds à sa 
tête la même que celle du courant , étant ainsi compté* 
tement déterminée , et servant h définir exactemeni 
toutes les circonstances de la situation d'un courant 
électrique par rapport à un aimant , indépendamment de 
leur position absolue dans l'espace , on peut , pour abré- 
ger» quand il s'agit de cette situation relative , appeler la 
gauche et la droite du courant , la gauche et la droite de 
lobservateur placé comme nous venons de le dire; et 
d'après cette convention nous énoncerons la règle à la- 
quelle se ramènent les expériences de M. Œrsted , en 
disant que le pôle austral de l'aiguille soumise à l'action 
du courant électrique est toujours jeté vers la gauche de 
ce courant. Nous trouverons bientôt la raison de ce fait 
en le ramenant au fait très-simple de la direction que 
deux courans électriques tendent mutuellement à se 
donner quand ils agissent l'un sur l'autre. 

24* Il serait impossible de déterminer exactement Moyeu d* 
dans quelle situation un courant électrique tend à amener dJ^èrm» 
l'aiguille aimantée sur laquelle il agit , si l'on n'isolait ir^a^MM 1 
pas cette action de celle qu'exerce le globe , pour obser- SSmÎ^Îmii- 
ver les effets du conducteur seul. C'est à quoi l'on par- JJJj,*^|||j^" 
-rient en suspendant une aiguille semblable à l'aiguille terre. 
d'inclinaison , de manière que le globe n'ait aucune action 

(>our la diriger. Telle est, par exemple, l'aiguille de 
'instrument représenté fig. id , 
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Fig. i3. 




--te 



J-fe 




qui permet de donner à Taxe CD qui porte râlguillé AB 
, toutes les directions possibles , au moyen des deux vb 
de rappel E,F, dont 1 une sert à le faire tourner autour 
d'un axe Tertical , et l'autre à l'incliner à volonté ; un 
cercle LMN attaché aux deux règles de cuivre qui por- 
tent cet axe , et divisé en degrés » sert à mesurer la dé- 
Tiation qu'éprouve l'aiguille par l'action du fil conduc- 
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leur; les supports GH et IR, d'une substance isolante, 
telle que Tivoire , sont destinés à fixer ce fil au-dessus de 
Taiguille à la distance qu'on veut , en le faisant passer 
dans des trous qui y soat pratiqués de distance en dis- 
taoce. Lorsqu'on met l'axe CD dans la direction que 
prend l'akuille d'inclinaison dans le Ueu où l'on se trouve, 
l'aiguille de l'insiruaieoi ne peut se mouvoir que dans un 
plao perpendiouUire à la direotion que le globe tend à lui 
donoer, et par conséquent il n'a plus aucune action pour 
la ArigdT, Il est d'ailleurs aisé xle s'iassurèr que l'on a 
rempU ceUe conditîoii , en voyant si l'aiguille reste im* 
mobile quelle que soit la posifa^n qu'on lui donne. 

Â?e6 . 'Cet appareil on reconnaît facilement que le 
couranMl^^^4^^ » quand il agit seul, amène l'aiguille 
aimanjbée dans la position où la ligne qui joint les pôles 
de cette aiguille est perpendiculaire à la direction du 
courant , et où son pôle austral est à la gauche du cou- 
rant. Cesi la po«ition où l'on voit constamment se fixer 
r«guille. Elle la dépasse d'abord en vertu de la vitesse 
acquise, puis 7 revient» la dépasse encore et s'jr arrête 
enfin après un nombre d'oscillations d^autant plus grand 
que l'aiguille est plus mobile ; cette loi s'observe tou- 
jours , quelle que soit au commencement de l'expérience 
sa dirtDction et celle du courant. Le pôle austral de 
l'aiguiile fait d'autant plus de chemin pour arriver à la 
position indiquée qu'il en est primitivement plus éloigné, 
en sorte même que si l'op dispose le conducteur de ma- 
nière qu'il soit perpendiculaire à la direction de l'aiguille, 
mais que le pôle ausisral soit à droite .du courant , ce pôle 
parcourra une demi-circonféreoce pour venir se placer à 
gauche du courant , l'iiiguille étant comme dans sa position 
primitive à angles droits avec la direction du conducteur» 

25. On peut faire la même expérience au moyen d'un 
appareil plus simple, ilg. i4» 

Fig. 14. 
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dans lequel les deux aiguilles SN , S^N^ sont attachera atl 
même pivot , et ont leurs^ pôles en sens contraires , do 
manière que la force directrice du globe sur l'une est 
détruite par Faction contraire qu'il exerce sur l'autre. 
On s'assu re aucommencement de l'expérience qu'elles 
restent immobiles dans toutes les directions qu'on leur 
donne. Le pivot qui les porte peut se placer dans l'une 
des coupes de l'appareil lig. 3 ^ qui sert alors seulement 
• de supports Lorsque le fil conducteur est au-dessous 
de l'aiguille SN ou au-dessus de l'aiguille S'N\ il est 
nécessaire que les deux aiguilles soient suffisamment éloi- 
gnées l'une de l'autre , pour que les fils conducteurs que 
l'on fait agir sur l'une n'agissent pas trop fortement en 
sens contraire sur l'autre. Le courant étant disposé hori-» 
zontalement, on voit, dans cette expérience comme dans 
la précédente , l'aiguille la plus voisine du fil conduc-^ 
teur se fixer dans la direction perpendiculaire à ce fil « 
son pôle austral se plaçant toujours à gauche du courant* 
Lorsqu'au contraire le conducteur est placé entre les 
deux aiguilles , il agit dans le même sens sur toutes les 
deux , et son action est d'autant plus énergique qu'elles 
sont plus rapprochées l'une de l'autre. 
Action d'un 26. Réciproquement, si l'on fait agir. un aimant sur 
condacteurmo- un couducteur moDile , on trouve que la positioaou ce 
conducteur se fixe , après avoir oscillé autour d'elle , est 
telle que sa direction fait un angle droit avec la ligne 
des pôles de l'aimant, et que le pôle austral se trouve 
toujours à gauche du courant. Il est évident d'ailleurs 
qu'il faut employer ici un conducteur , sur lequel le globe 
n'ait aucune action directrice comme celui que nous avons 
décrit (art. 9.) On placera l'aimant de manière que son 
milieu soit au-dessous du milieu de la partie fg , fig. â , 

Fig. 5. 
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idii conducteur mobile , et quand le conducteur se sera 
fixé y on observera toujours que la ligne fg fait un angle 
droit avec la ligne des pôles de Taimant , et que le pôle 
austral de oe dernier est à gauche du courant. 

37. Pour remonter à la cause de ces phénomènes , gï^u'^^Uj^d» 
dont nous arons maintenant la loi , remarquons que l'ai- ^IJÏ,^^'^®' 
guille aimantée est dirigée par le globe, comme elle le se- 
rait par des courans électriques , situés dans la terre et 
dirigés de Test à Touest perpendiculairement au méridien 
magnétique ; car ces courans , étant sous l'aiguille , diri* 
géraient , d'après ce que nous venons de dire , son pôle 
austral vers le nord , comme la terre le dirige en effet. 
Nous avons déjà été conduits (art. 18 et 19) à assimiler 
l'action du glooe sur les conducteurs mobiles à celle de 
pareils courans. Ainsi quelle que soit la nature de cette der- 
nière action , on ne pent douter qu'elle ne soit identique 
k celle qui duriee les aimans; et nous allons faire voir, par 
tout ce qui suit, qu'elle ne diffère point de l'action que 
deux courans électriques exercent l'un sur l'autre » et 
dont nous avons précédemment étudié les effets. On au- 
rait pu évidemment déterminer à priori , comment le 
globe doit diriger les aimans , si 1 on eût connu seule- 
ment l'action du globe sur les conducteurs mobiles et 
celle des conducteurs sur les aimans. Car sachant que 
l'effet produit par le globe sur un conduct<eur mobile , 
est le même que celui d'un courant de Test à Touest 
situé dans la terre , on ^urait vu de suite qu'un pareil 
courant doit diriger, du nord au sud, l'aiguille qui est au- 
dessus de lui , et que le pôle de l'aiguille qui , dans toutes 
les expériences , «e met à gauche du courant , est pré- 
cisément celui qui doit être tourné vers le nord par l'ac- 
tion du globe. 

Remarquons aussi que los aimans dirigent un courant 
mobile exactement comme le fait le globe lui - même. 
En effet nous avons vu (art. 18) que dans la position où 
se f^:e le courant mobile sur lequel agit le globe ter- 
restre , le pôle austral de la terre est à gauche d'un ob- 
servateur placé dans la direction de ce courant , et qui 
regarderait la terre, puisque cette position est celle où 
le courant est perpendiculaire au méridien magnétique , 
et dirigé de l'est ii l'ouest. L9 position qu'il prend alors 
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est donc précisément celle que lui donnerait un aimânl; 
dont les pôles de même nom seraient situés comme ceu& 
de la terre. 

28. D'après l'analogie incontestable des pôles de 
même nom, soit de la terre, soit des aimans , et puisque 
nous avons vu qiae nous pouvions assimiler l'effet produit 
par le globe » soit sur un conducteur mobile , soit sur 
un aimant , <à cebû d'un courant électrique dirigé de 
Test à rottesl,.nous «devrons pouvoir rendre raison de 
tous les phénomènes que préâeiiteot les aimans , en ima- 
ginant dians 'Ceux-ci une disposition analogue à celle que^ 
dans le globe, nous avons reconnu pouvoir produire les 

Efaénomènes observés ; eo un mot , si nous mettons, par 
i pensée, le pôle austral d'un aimant à la place du pôle 
austral du globe, et son pôle boréal à la place du pôle 
boréal du globe, nous devons reconnaître autour de 
l'axe de cet aimant un courant dLectrique dirigé de l'est 
à l'ouest* 

Nous nous représenterons donc , figure 1 5 » 

• Fig. i5. 



B. 




sur la surface de l'aimaAt AB , une iafinilé de couraos 
électrîqueis ^situés tout autour dans ides f>IaDs perpendicu- 
laires à l'axe, et dans la direction que marquent itB jlè- 
chcs; «n effet , en coBcevantle pol^ boré«{ B 4e cet ai- 
mant à la place du pôle booéal de la terre « et le pôle fkm^- 
Irai A à la place du pôle de même nom 4c la terre , on 
voit que , pour un point P quelconque fa4$ sur raimant, 
N serait le nord , S le sud , E l'^t^t O l'ouest , la direc- 
tion des courans à la surface serait donc £0 , comme le 
représentent toutes les flèches. 

Mais ce n'est pas seulement sur la surface de l'aimant, 
c'est aussi dans son intérjpur qu'on doit, pour rendra 
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raison de tous les phéaorabnes , admettre des courans 
électriques. En isolant par la pensée une tranche abcd 

fig- >6. 



Fig. i6. 
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infinimeot mince el comprise entre deux plans perpen- 
diculaires à Taxe Taimaut AB , on comprendra plus faci- 
lement la disposition des courans dans Tintérieur de l'ai- 
mant. Supposons donc qu'il existe, dans le contour abcd 
de celle tranche, le même état électrique qui a lieu dans 
une pile dont les deux pôles sont en communication • 
comme , par exemple, si toutes les molécules de A en b, 
de 6 en c, etc. , s'enlevaient Tnilfe à l'antre l'électricité 

fosilive de manière à la transporter suivant abcda^ et 
électricité négative en sens contraire , exactement 
comme la chose a lieu dans une pile circulaire, dont les 
deux pôles se rejoignent, ou dans une pile ordinaire dont 
les deux pôles sont en communication par un fil métalli- 
que; cette disposition produirait un des courans qui se 
trouvent sur la surface de l'aimant. On concevra immé- 
diatement au-dessous et entre les mêmes plans une autre 
série de molécules a'b'cfd' formant, un circuit fermé 
comme les précédentes , et dans cette série un courant 
dirigé dans le même sens que le premier, et ainsi de 
suite jusqu'au centre de la section de l'aimant. Tous ces 
courans dirigés dans le même sens uniront leurs action»» 
et l'aimant entier AB sera composé d'une infniité de 
tranches pareilles qui en seront pour ainsi dire les élé- 
mens. 

2g. Les courans électriques d'un aimant étant disposés 
autour de son axe dans des courbes fermées , lorsqu'ils 
agissent sur d'autres courans situés à côté de cet aimant, 
ce n'est jamais qu'en vertu de la différence des actions 
de la partie de l'aimant voisine des points sur lesquels 

3 
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il'as;U et de la partie opposée oii les courans vont en setiH 
çooiraire ; comme, par exemple , raction de la tranche 
ahcd, sur un point k d'un courant électrique , serait la 
différence entre l'action des courans ab , a'6', etc., voî' 
sins de A:, et l'action opJ)oSéé des courans cd, c[d\ etc. , 
qui sont dirigés en sens contraire. Mais ceux-ci agissant 
toujours de. plus loin , il suffira ordinairement pour avoir 
la nature de l'action de considérer celle des courans 
dans la partie de l'aimant la plus voisine des points sur 
lesquels on veut connaître son action. 

3o. D'après cette manière de considérer tous les 
phénomènes qu'offren t les aimans comme des phénomènes 
purement électriques , le pôle boréal et le pôle austral 
ne sont distingués l'un de l'autre que par leur différente 
situation, relativement aux courans cpiî entourent l^axe 
de l'aimant. Cette situation est la même que celle des 
pôles de qpâue nom de la terre par rapport aux courans 
du globe.. Or , dans celui-ci les courans vont de Test à 
lV)uest , et par conséquent en y plaçant un observateur, 
xomme nous l'avons apposé placé dans le fil conduc- 
teur, cet observateur a les pieds à l'est , la tète à l'ouest, 
ei la face tournée vers les points extérieurs au globe sur 
.lesquels le courant doit agir. 11 tourne donc le dos à 
l'axe du globe ^ et a le pôle austral à sa droite et le pôle 
tHMréal à sa gauche. 11 en est de même pour les aimans , 
en 4>oncevant toujours que l'observateur, qui est placé 
dans leurs courans, tourne le dos à l'axe, pour faire face 
aux points extérieurs sur lesquels ces aimans agissent. 

Nous dirons donc que^lans les aimans , comme dans le 
gk^ , le f)ole ausitral eat à droite des courans que nous 
y (|dfl(i€ttons. 

. Aio^i , dans l'aimant AB , iig. 1 5 , en supposant connue 
U direction des courans , on verrait de suite que le pôle 
ausiçal est le'pôle A , situé à droite des courans , en pre- 
nant ce mot à droite dans l'acception que nous avons dé- 
finie. 

C^tte seule différence de situation suffit pour rendre 
raison des effets contraires que produisent les deux pôles 
de raimast, d^ns tous les cas où ils n'agissent pas de la 
mêo^ manière. 

3i. Nous n'examinerons pas ici les causes que Ton 
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^eut supposer naturellement devoir produire dans le 
globe et dans les aimaus, les courans auxquels nous 
venons d'être conduits ; quelles qu'elles soient , les con- 
sidérations qui nous ont fait admettre l'existence de ces 
courans prouvent qu'ils agissent précisément comme 
ceux des fils conducteurs , dont nous avons dé]h reconnu 
par l'expérience la manière d'agir les uns sur les autres : 
nous allons montrer maintenant comment on en peut 
déduire l'explication de tous les faits précédemment con- 
nus, et de ceux que ces mêmes considérations ont con- 
duit à découvrir. 

02.^ Observons d'abord qu'on peut en tirer de suite la 
raison de ce fait établi (art. 33) ,<|ue les aîmans non diri- 
gés par le globe , se mettent à angles droits avec les cou- 
rans électriques , de manière que leur pôle austral soit à 
gauche du courant; car nous avons vu (art. 9) , que quand 
on fait agir un courant fixe sur un autre courant libre de 
tourner autour d'un de ses points , ce dernier est amené » 
ar leur action mutuelle , dans la situation 011 il est parai- 
è|e au second , et dirigé dans le même sens. 

Or, si nous disons agir uoiil conduoteor sur un aimant, 
considéré comuie l'assemUage des courans en :Courbes 
fermées qui entourent son |ixe ; ces c^ui^oa , dans leur 
parlb la plus voisine du fil Goodueieur » devront i^ncbre 
à se mettre dans une dÂrecUon parallèle à celle de ce 
fil , de manière que le -sens des couvaAs sott le môme 
dans le fil et dans la .partie de l'aimant 4{m ea est 701- 
sine ; et comme les coiju'ap» de l'aimaot sont da» des 
plans perpendiculaires à son axe ; cet axe luî-méne sera 
à angles droits avec le fil conduoteur. Mais de plus naas 
venons de voir que pour un observateur , situé dans la 
direction des courans d'i^n aiiadaot^ c'^ft-ànUre de ou- 
nière que le <;ourant aille de seis f ieés à ja tête , et que 
sa face soit tournée vers le fil. conducteur ,*le pôle austral 
e&t à sa droite ; ce même :pâle sera donc à gauche de 
l'observateur placé dans la direction du courant dli fil 
et regardant l'aimant comme le donne 4'expérieoce. 

33. Avant d'aller plus loin, il esiindispenaable de dé- coiutfqiMn 
duire quelques conséquences nécessaires à l'iatelligence ?i!etiôn X 
de ce qui nous reste à dire sur ce sujet» du 'fait énoncé mx^Siur* 
plus haut« relativement àj'égalité de l'action d'un con- «u.X«pfi 

3. 



en ligné 6i- 
ftueusc. 
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ducteur sinueux et d'un conducteur rectiligue^ quand 
la disiance à laquelle ils agissent est la même. On ea 
peut conclure que , si au ct)nducteu|r quelconque ZmmC, 
lig. 20, 

Fig. 20* 





on en substitue un autre Zm«nC,qui n^en diffère que 
dans la très-petite partie qui va du point m au point n , 
les deux actions exercées par ces deux conducteurs, sur 
un point k d'un courant quelconque AB , ou plutôt sur 
la petite portion gh de ce courant, dont le milieu est 
en k , seront égales ; d'où il suit que les actions des deux 
petites portions mm, msn, par lesquelles seules ils dif- 
fèrent, le seront aussi, et qu'on peut toujours supposer 
qu'à une petite portion d'un courant électrique , com- 
prise entre deux points infiniment voisins , on subslilue 
une autre portion brisée ou contournée d^une manière 
quelconque, sans que l'action soit changée, du moins 
4ant que la nouvelle portion ne s'éloigne pas à une dis- 
tance finie de la première ; car si cela arrivait , comme 
dans le cas ob l'on remplacerait la portion mm par mtny 
par exemple , qui s'en éloigne à une distance finie, l'ac- 
tion serait changée , à cause du changement de la dis- 
tance au point k de cette partie mtn du conducteur. 

34* On voit par 'là qu'à la place d'une portion mUf 
infiniment petite , rectiligne^ ou considérée comme telle , 
on peut substituer l'assemblage de trois petites portions 
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rectilignes mp » pq 9 qn, dans des directions prises à vo- 
lonté : celte transformation est très - commode pour le 
calcul de Faction d'un courant curviligne , parce qu'elle 
sert à remplacer l'action de la différentielle de l'arc qu'il 
décrit par celle de la réunion des trois différentielles des 
coordonnées; mais comme nous ne nous proposons pas 
de donner ici ce calcul, nous en conclurons seulement 
que les deux petites portions de courans mn, pq y fig. 2 1 , 

Fig. 21. 




comprises entre les lignes kC, A:D, passant par le mi- 
lieu k de la petite portion gh d'un troisième courant», 
exercent sur gk des actions égaies , quand ces deux por- 
tions mn , pq , sont à la même distance du point k. En 
effet, d'après ce qu'on vient de voir, l'action de m/test 
égale à celle de la ligne brisée inpqn , dont les deux par- 
ties mp , qn, n'exercent aucune action sur gh, d'après 
ce que nous avons vu (art. 16) , puisqu'elles sout dirigées 
suivant des droites qui passent par le pointa; il ne reste 
donc que Faction de pq, égaie à celle de mn. 

35. Il suit de là que deux portions de courans élec- 
triques de môme intensité, telles que rs et inn, situées 
dans le plan CA:D , et terminées par les droites AC^ kQ, 
exercent sur gh des actions qui sont en raison inverse des 
distances kr, km; car à la place de m^i, on peut substi- 
tuer pq , parallèle krs, dont 1 action sera la même que celle 

de mn; or Faction de rs est à celle àe pq :i -j^^ : j-,. 
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à cause que rs : pq :: kr : kp , ce rapport se réduit h 

celui ^® Tf; î ^ » et comme kp et km ne diS^rent que 

â*une quantité infiniment petite , en a Faction de rs est 
à celle de mn : : km : kr, 

36. Considérons maintenant deux portions infinimeol 
petites ,CDEF , orfe/^, fig. 22, 

Fig. 22., 




^ar^-^ 



de deux surfeces terminées par des pfans passant par Te , 
mifieu A: de gh^ ou par une surface conique dont le 
sommet soit en A:; et supposons ces surfaces couvertes 
de conrans électriques de même intensité , et à la même 
distance les uns des antres , de manière que les direc- 
tions des courans d'une des deux portions de sur&ces 
soient les projections des directions de ceux de l'autre 
sur la première surface lorsqu'on met le centre de pro- 
jection en k , ùous reconnattrons aisément que chaqu^K 
courant d'une des surfaces infiniment petites CDEF» 
cdef, exerçant une action qui est à celle au courant cor- 
respondant de Tàutre surface , en raison inverse des dis- 
tances de ces surfaces au point A; : et le nombre des cou- 
rans de chaque surface étant en raison directe des mêmes 
distances 9 l'action totale doit être la même; en sorte que 
si les courans des deux petites surfaces sont dans le 
même sens» l'effet qu'elles produiront sur gh sera aussi 
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le même ; que s*i\é sont ea sens contraire , les effets se- 
ront encore égaux , mais opposés ; et que si , dans ce 
dernier cas, ils ont lieu en même temps, ils se détrui- ^ 
ront mutuellement. La même égalité d'action sur gh a 
lieu lors même que les deux surfaces ont umî grandeur 
finie , en les supposant toujours terminées par une sur- 
face pyramidale ou conique, dont le sommet soit en k; 
puisque chaque élément de l'une exerçant la même ac- 
tion que l'élément correspondant de l'autre , et dans la 
même direction , on aura , pour chacune de ces deux 
surfaces, la même résultante.' 

37. Cette propriété des surfaces, couvertes do courans Analogie «r 

,1 ; . j A • â «.2 .. I tre le» surface 

électriques de même mtensité , est analogue aux pro- couvertes de 
priétés connues des surfaces également échauffées ou uiqiîes*.%r 
éclairées dans tous leurs points, qui, commeon sait, pro- îîyoni?entde 
duisent le même effet sur un point donné, quelle que JiJ.îaî[2iièrc. 
soit leur étendue et leur forme, lorsqu'elles sont comprises 
entre les génératrices d'une même surface conique , dont 
le sommet est à ce point , ou , en d'autres termes lorsque 
vues de ce point elles ont l'une et l'autre la même pro- 
jection sur une surface spbérique infinie dont le poiat 
donné est le centre. Mais il y a pour les courans élec* 
triques une condition de plus , c'est qu'il faut que la dis- 
position des courans qui couvrent les surfaces soit telle 
que MN étant b direction du courant dans la surface 
ÔDëF, mn contenue dans le plan MNAr , soit la direction 
du courant dans la surface edef, autrement l'action des^ 
courans de cilef sur gn serait autre que dans l'hypothèse 
oè leur direction était run et il n'y aurait plus égalité 
d'action entre les deux surfaces. 

38. L'application que l'on peut faire de cette analogie .le^Ms œus^ 
aux propriétés générales des aimans, mérite d'être exa- ^^{SJT^Si^ 
minée parce qu'elle jette un grand jour sur les diverses ra»«»^*i««»»- 
circonstauces de leur action , quand on considère les. cou- 
rans des surfaces opposées d un aimant , comme nous 

venons de considérer ceux des surfaces CDEF, rdef: 
mais cette application n'est pas rigoureuse, parce que les 
courans des surfaces opposées d un aimant ne satisfont 
pas exactement à la condition que MN soit la projection 
de mn relativement au point k; c'est ponrqnoi nous 
n'emplolrons ce genre de considération que pour eu tirer 
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des inductions générales sur les effets des airaans. Dans^^ 
l'examen des i'aits particuliers nous ferons usage d'une 
méthode de démonstration tout-à-fait rigoureuse. 

3g. Représentons-nous donc , conformément à ce qur 
a été dit (art. 28) , l'aimant AB , iig. 17, 

Fig. 17. 




comme composé de plusieurs enveloppes prismatiques 
rectangulaires semblables , qui se recouvrent depuis l'axe 
jusqu'à la surface de l'aimant , et qui soient couvertes 
en tous leurs points de courans d'égale intensité, dont 
la direction soit telle que le représente la figure , et soit 
P le point sur lequel nous considérons l'action de ces en- 
veloppes, en nous bornant même, pour abréger, à l'enve- 
loppe extérieure formée des quatre rectangles CDEF, 
CDKG , HIKG , H lËF; toutes les autres qui agisseat de 
même ne faisant qu'augmenter Faction de celle-ci. 

A chaque petite surface abcd prise sur la face anté- 
rieure de l'enveloppe et entre les plans GHSR et KTUI 
menés par le point P et les lignes HG et IK, il répond 
toujours une autre petite surface a!h'dd! dont l'action est 
égale et contraire à celle de la première en sorte que 
toute la surface GRTKIUSH qui est celle d'un prisme 
tronqué, sera sans action sur le point P de plus, si 
l'on mène par CG et par le point P le plan CMG qui 
coupe GRSF suivant GM les actions des deux surfaces 
CRM , CRG , comprises entre trois plans menés par le 
point P et par GR , CG , GH se détruiront mutuellemeot 
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et on peut en dire autant des surfaces FSN , FSII com- 
prises aussi entre trois pians passant par le point P, il ne 
restera donc en déGnitive pour agir sur le point Pque la 
portion en trapèze FCMN de la surface de Taimant, et 
une autre portion DQLE de la même surface, située à 
l'autre extrémité et déterminée de la même manière. 

On peut donner au point P sur lequel agissent ainsi 
les extrémités de la surface de l'aimant, une position 
telle cfu*!! éprouve de l'une des extrémités une action 
contraire à celle que l'autre exerce sur lui. C'est ce qui 
a liru si ce point est situé hors des plans GGHF, DKIË , 
qui terminent l'aimant , du côté du pôle B , par exemple ; 
car on reconnaît facilement alors que vers l'extrémité A 
de l'aimant il reste , compensation faite , une portion de 
la surface CUbiF pour agir sur P ( portion déterminée 
comme tout à l'heure nous avons déterminé DQLE ) , 
tandis que vers l'extrémité B, après des compensations 
analogues ce sera une portion de la surface GRIII qui res- 
tera agissante , et dont l'action sera contraire à celle de 
la portion qui agit dans la surface CDEF. Quand le point 
P est dans le plan CGHF l'action de l'extrémité B de 
Tenveloppe est nulle , et il ne reste plus que l'action de 
l'extrémité A, Lorsque le même point est hors des plans 
qui terminent l'aimant , les deux actions contraires des 
extrémités A et B se composent entre elles , en sorte 
qu'il y a une certaine position du point P où ces deux 
actions se détruisent complètement, enfm passé cette 
limite l'action de la portion non compensée de la sur- 
face postérieure vers l'extrémité B , l'emporte sur l'ac- 
tion de la portion non compensée de la surface exté- 
rîeure vers l'extrémité A , et l'effet sur le point P devient 
contraire. 

Ce que nous venons de dire pour la surface extérieure 
de l'aimant , doit être dit pour toutes les surfaces sem- 
blables , ou pour mieux dire pour toutes les enveloppes 
semblables , d'une épaisseur infiniment mince , dont l'as- 
semblage pris depuis la surface de l'aimant jusqu'à son 
axe , forme l'aimant entier. D'après la manière dont nous 
avons considéré les courans intérieurs dans l'aimant, 
chacune de ces enveloppes pourra être considérée comme 
couverte en toui les points de portions de courans aux- 
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quelles on pourra appliquer tout ce que nous venons de 
dire. 

Enfin il est évident que les compensations dont il a été 

Îuestion , ayant lieu pour les parties infiniment petites 
es surfaces opposées qui sont comprises entre les 
mêmes lignes , les mêmes raisonnemens peuvent s^appli- 
quer à tous les aimans quelle que soit leur forme , et que 
ce n'est que vers leurs pôles , c'est-à-dire vers les points 
où les compensations en question n'ont plus lieu , que 
l'action des courans doit être efficace. 
^ef^c^ 4o* L'action d'un aimant sur un point P du couraut 
sembk ^'*^^ ^*' conductcur ou sur un point des courans d*un 
itréeycrs autrc aimant, vient donc des parties des enveloppes telles 
"""* que FCMN, DQLE, dont l'action n'est compensée par 
celle d'aucune autre portion de surface , et qui sont si- 
tuées vers ses extrémités. Les courans qui sont sur les 
faces CFHG et DËIK font partie de ceux des enveloppes 
successives , dans lesquelles nous avons conçu ralmant 
divisé et on en tient compte ainsi sans avoir besoin de 
considérer ces faces en particulier. 

4i« La règle exposée (art. 29) , d'après laquelle on ju- 
gerait de l'action de l'aimant par celte des courans de la 
surface la plus voisine du point sur lequel on le fait agir , 
doit être restreinte au cas où le point est compris entre 
les plans GFIiG etDEIK quiterminent Taimant, puis- 
que d'après ce que nous avons vu (art. Sg), quand le 
point P est hors de l'espace compris entre ces deux 
'plans, i[ peut arriver que la nature de l'action exercée 
sur le point P soit au contraire déterminée par celle do 
^ la partie de la surface de l'aimapt, qui en est le plus 
éloignée. 

42. Il faut aussi prévenir une difficulté qui pourrait se 
présenter pour les aimans , qui , n'étant poinj terminés 
par des plans perpendiculaires à l'axe , sembleraient ne 
pas se prêter à la décomposition en enveloppes super 
posées depuis Taxe jusqu'à la surface. Tel serait, par 
.exemple, le cas d'un aimant de forme très - irrégulièrè 

Îui présenterait des parties plus grosses con ligues à 
'autres plus minces. Sans vouloir résoudre- en géné- 
ral la question de l'influence de la forme de l'aimant 
sur les effets qu'il produit , influence qui ne peut être 
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révoquée ea doute, nous examinerons seulement le 
cas d'un aimant terminé en pointe à ses deux extrémi- 
tés , forme à laquelle se rapporte celle des aiguilles ai- 
mantées ordinaires, il semble d'abord que dans une pa- 
reille aiguille , sa surface se continuant jusqu'aux pointes , 
la surface visible du point P et celle qui ne l'est pas étant 
séparées par une ligne continue sur laquelle se trouvent 
les deux extrémités de l'aimant , les actions de ces deux 
surfaces devraient se détruire complètement. Mais si nous 
adoptons le même -mode de décomposition dont nous 
avons fait usage pour l'aimant AB , fig. 1 7 , nous verrons 
que les différentes enveloppes prismatiques qui se recou- 
vrent l'une l'autre sont disposées comme eu retraite; 
que celle qui enveloppe l'aiguille à son milieu agit , sans 
compensation , par ceux de ses courans qui la terminent 
▼ers l'endroit oii Taiguille commence à diminuer de 
grosseur, et qu'il en est de même pour toutes les autres 
enveloppes plus intérieures et plus longues jusqu'à Taxe. 
La résultante de toutes les actions de ces enveloppes 
d'inégale longueur donnera l'action do l'aimant, et le 
point de l'axe vers lequel elle sera dirigée sera le pôle de 
l'aimant. 

43. Nous n'insisterons pas davantage sur ces considé- 
rations qui , comme, nous l'avons dit (art. 38) , ne peuvent 
résoudre que par approximation les questions relatives au 
sujet qui nous occupe. La solution rigoureuse de ces 
questions exigerait des calculs trop compliqués pour trou- 
ver place ici, calculs qui sont fondés sur l'expression 
mathématique de l'action mutuelle de deux portions infi 
niment petites de courans électriques déduite de ce que 
nous avons dit ( art. 16 et 33. ) 

44* L'action d'une petite portion de courant élecfri- et^ëSKj!»? 
que comprise entre deux points très-rapprochés étant la *ortion«''d6*^ 
même (art. 33) quelle que soit là ligne droite , courbe ou courant éiec< 
brisée , suivant laquelle on dirige Te courant entre ces '"****** 
deux points , on peui en tirer pour la composition et la 
décomposition des petites portions de courans électri- 

3ues , les mêmes règles que pour la composition et la 
écomposition des forces dans la statique. Ainsi , fig. 24 1 
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Fig. 24. 
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l'action d'une portion très -petite Om d'un courant 
pourra être remplacée par l'action de trois autres cou- 
rans Op, Oq , Or, dirigés suivant OX, OY, OZ , paral- 
lèles à trois axes rectangulaires donnés , et égaux en 
longueur à Op , Oq,Or, qui sont les trois côtés d'un 
parallélipipède , dont Om est la diagonale. Pour le dé- 
montrer , remplaçons le (il droit Om par un autre fil en 
ligne brisée suivant Opnm , qui d'après l'expérience 
,fait le même effet. On voit que Ton a substitué au cou- 
rant Om trois autres courans aussi très-petits et égaux 
en longueur aux côtés du parallélipipède indiqué. A là 
vérité les trois courans Op , pn, nm ne sont pas tous 
trois dirigés suivant les parallèles mêmes menés aux 
trois axes par le point 0, mais la distance de nm à Or, 
par exempte , est iiifiniment petite , et sera toujours nulle 
par rapport à la distance finie des points sur lesquels le 
courant agit. On aurait pu aussi bien pour la démons- 
tration imaginer ce fil plié suivant Oqnm pour aller de 
G en m, ou suivant les quatre autres constructions ana- 
logues qu'on peut faire dans les plans pOr^ qOr. 

On effectuera d'après le même principe la décompo- 
sition d'un nombre quelconque de portions infiniment 
petites do courans électriques , suivant trois directions 
déterminées , ce qui donne ensuite le moyen de les com- 

1)oser et d'y appliquer l'analyse , comme on le fait re- 
ativcment aux forces que l'on considère dans la méca- 
nique. 
Explication ^5. Ou pcut au moycu de ce qui précède rendre 
sciricAd'oo aisément raison de ce que nous avons dit ( art. 9 ) , 
nSre coârajDt.'^ savoir que SI l'on fait agir un courant fixe sur un conduc- 
teur mobile , ce dernier tend à se mettre dans la position 



ET DE L ÉLECTRICITÉ. 4^ 

oii il est parallèle au predlier , et oii son courant est di- 
rigé dans le même sens. En effet » soit AB , fig. sS , 

/ Fig. 25. 

,1) 




le conducteur mobile, CD le conducteur fixe , PQ leur 
perpendiculaire commune ou la ligne qui mesure leur 
plus courte distance. Nous supposons d'abord que les 
deux courans AB , CD , soient dans deux plans rectangu- 
laires entre eux , dont PQ serait la commune intersection; 
en sorte que l'angle des deux droites AB , '^D t mesuré 
par celui de deux autres droites menées par un même 
point de l'espace parallèlement à chacune d'elles^ fût un 
angle droit. Tous les points de chaque partie d'un des cou- 
rans agiront sur tous les points de chaque partie de l'autre. 
Pour avoir l'action des points de la partie PD sur ceux de 
la partie QB , cherchons d'abord celle d'un point quel- 
conque m du courant CD pris sur PD , sur un point k du 
courant AB pris sur QB. En disant que nous cherchons 
l'action mutuelle des points m et A: , nous entendons l'ac- 
tion mutuelle de deux parties infiniment petites In, gh, 
des courans AB , CD , dont m et A: sont les milieux. Cela 
posé , il est évident que l'on peut remplacer le courant 
In par deux autres qui auraient le même milieu m , et qui 
seraient dirigés l'un dans le plan mkB , qui contient les 
lignes mk et gh^ l'autre perpendiculairement à ce plan. 
L'action de ce dernier sur gh sera nulle (art. 17), puis- 
que le plan qui contient mk et la direction de ce courant 
est perpendiculaire au plan qui contient mk et la direc- 
tion gh , il ne restera donc que l'action du courant qui est 
dans le plan mJcB; remplaçant encore celui-ci par deux 
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autres dirigés l'un suivant m;^:parallèle à gh , l'autre sut* 
Tant mq prolongement de km, l'action de ce dernier sur 
gh sera encore nulle (art. 16 ) , à cause que la direction 
mq passe par le point A: milieu de gh , et il ne restera donc 
que l'aclion du courant dirigé suivant mp , qui étant 
parallèle à g/te t dans le même sens , produira une attrac- 
tion , quoique celte attraction soit moins forte ( art. 1 6 ) 
que si les deux courans gh , m>p étaient perpendiculaires 
à la ligne mk , qui joint leurs milieux. On peut en dire 
autant de l'action de tous les courans infiniment pe- 
tits , dans lesquels op peut décomposer PD , agissant sur 
toutes les portions très-petites de QB; en sorte que tous 
ces efiets conspireront à rapprocher le point 6 du' point 
D , ou à diminuer l'angle des lignes PD , QB , en fai- 
sant tourner la ligne AB autour du point Q. La même 
décomposition ferait voir aussi qu'il résulte des actions 
mutuelles des points des deux portions AQ , CP , une 
attraction qui tend à rapprocher le point A du point C » 
et h faire tourner AB dans le même sens que l'action de 
PD sur QB. Les actions mutuelles de toutes les parties 
des lignes PC et QB , ainsi que celles des lignes AQ et PD 
sont au contraire toutes répulsives et tendent à éloigner 
le point A du point D et le point B du point C ^ comme 
il est facile de le voir en remplaçant la petite portion 
IW du courant CP , par deux autres portions de cou- 
rant dirigées suivant le plan m^'kB et la perpendiculaire 
à ce plan , ce qui réduit Faction exercée par l'nf à celle 
d'un petit courant situé dans ce même plan , et qu'on 
peut remplacer à son tour par deux autres courans diri- 
gés l'un suivant m/q\ l'autre suivant m^p' , dont le der- 
nier seul agit sur gh, et produit une action répulsive , 
tuisque le courant wi'p' va en sens contraire de gh. 
es quatre actions mutuelles de PD , PC, QA , QB , 
conspirent donc toutes k faire tourner dans le même sens 
la ligne AB comme nous l'avons dit (art. 9. ) 

Quand les deux droites AB , CD ne sont pas à angles 
droits , il y a , entre les quatre parties PD, PC, QA , QB , 
que nous venons de considérer, deux angles aigus et 
deux angles oblus : dans les angles aigus, toutes les ac 
tions niuluelles des parties infiniment petites des cou* 
rans tendent encore à faire tourner AB dans le même 
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sens que précédemment ; mais , dans les angles obtus , 
quoique le plus grand nombre de ces actions s'exerce 
encore comme dans le cas où les angles sont droits ; 
cependant il y a un certain nombre d'actions mutuelles 
qui tendent à produire un eifet contraire, ainsi qu'on peut 
le voir par le mode de décomposition dont nous venons 
^e faire usage ; mais on reconnaît en même temps que 
cet effet opposé est très-petit par rapport à la totalité des 
actions qui tendent à faire tourner AB dans le même 
sens que quand les lignes AB , CD , sont h angles 
droits. Ce mouvement sera donc le même quel que soit 
Tangle des deux conducteurs , ce qu'il est aisé de véri- 
fier par l'expérience en se servant du conducteur mo- 
bile représenté fig. 5. Tant qu'on suppose que les deux 
parties QA , QB , du conducteur mobile sont égales , il 
n'y a évidemment d'action que pour le faire tourner au- 
tour du point Q ; mais si elles étaient inégales , ou 
qu'une seule fût parcourue par le courant électrique , la 
somme des composantes parallèles à CD ne serait plus 
nulle , et elles tendraient h transporter la partie QA 
dans le sens PC , et la partie QB dans le sens PD , pa- 
rallèlement au conducteur fixe CD. On n'a point encore 
fait d'expérience sur ce genre d'action que les courans 
électriques doivent exercer d'après la théorie. 

46. M. Oersted a observé que si Ton dispose près j^f fa^Ji*îJiî.*' 
d'une aiguille aimantée ordinaire, un fil conducteur gJ^^JJ^'** 
vertical , dont le courant soit ascendant, et qu'on le mette 

f)rès d'un point de l'aiguille situé entre un des pôles et 
e milieu de l'aiguille , ce pôle est jeté constamment à 
l'ouest quel que soit le pôle et le côté de l'aiguille auquel 
on présente le conducteur vertical. La raison en est.que 
dans l'aiguille aimantée horizontale et dirigée par le 
globe , le courant est ascendant à l'ouest et descendant à 
l'est, comme on peut le voir sdr l'aimant AB, fig. i5, 

Fig. i5. 
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par les flèches qui indiquent la direction du courant sur 
sa surface , et en faisant attention qu^ quand cet aimant 
est dirigé par le globe , il a son pôle A au nord , sofi 
pôle B au sud et par conséquent les courans comme 
nous venons de le dire. Maintenant , le fil étant à Touest 
de l'aiguille avec son courant ascendant , attire les cou- 
rans de l'ouest de Taiguille qui sont aussi asccndans» 
et fait marcher vers l'ouest le pôle voisin. Si on met le 
courant de l'autre côté , c'est-à-dire à Test de Paiguille 
où les courans sont descendans , il les repousse parce 
qu'il est en sens contraire , et le pôle voisin marche 
encore vers l'ouest. Le même courant étant placé -per- 
pendiculairement au méridien magnétique dans une di- 
rection horizontale , et mis à la même distance du milieu 
de l'aiguille que précédemment , produira pour incliner 
raiguille un effet qui sera le même, que le courant soit au- 
dessus ou au-dessous , comme l'a ausï-i observé M. Gers- 
ted. En effet le courant du fil étant dirigé de l'e^l à l'ouest 
par exemple , si on le met au-dessous de l'aiguille , il est 
voisin des courans de la face inférieure de l'aiguille , 
qui vont aussi de l'est à l'ouest, il les attire et abaisse 
ainsi le pôle voisin; le même courant placé au-dessus 
de Taiguille repousse (es courons de la face supénVure , 
qui vont de l'ouest à l'est , et abaisse encore le pôle près 
duquel il se trouve. La disposition et le sens des courans 
autour de l'aimant étant les mêmes dans toute sa lon- 
gueur, on voit de suite la raison de celte circonstance 
très - remarquable que le courant agit de même dans 
cette expérience sur les deux pôles Aà raiguille. 

Si , dans toutes les expériences que nous venons de 
rapporter , au lieu de placer le fil conducteur vis-h-vîs 
d'une partie de l'aiguille située eqlre^ un pôle et le milieu, 
on le place au delà du pôle par r5i^>ppi l au milieu de l'ai- 
' guille , on obtient des effets contraire:^. Cela vient de ce 
que le fil est alors situé de manière que son action sur 
les courans de la face opposée de raiguille est plus forte 
que l'action qu'il exerce sur les courans de la partie 
voisine de lui ( art. 4» ) » ^'^ sorte que l'efTet qui en ré- 
sulte , est de même lyilure que l'action du fil sur les cou- 
rans de la face opposée de l'aiguille , et par conséquent 
contraire à l'action qui a lieu entre le courant du fil 
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fettes courans de la face de l'aiguille qui en est voisine** 
dans le cas où l'on place le ûl vis-à-vis d'une partie da, 
l'aiguille, comprise entre le pôle et le milieu. Au resta 
cet cQel va être examiné avec détail dans l'article sui- 
rant. 

4?- Ayantsuspenduà un fil délié le petit barreau aimanté 
ON fig. i8, pag. 5s, que l'on peut taire d'une aiguille à 
coudre ordinaire , or fait passer auprès le courant électri- 
que LK. Si, du côté de l'aimant qui est voisin du lil conduc- 
teur les courans vont dans le même sens que celui de ce Gl , 
l'aimant est attiré tout entier vers lui et le barreau après 
être arrivé au contact avec le fil y demeure attaché. En 
mettant le 111 conducteur de l'autre côté de l'aimant oli 
les courans vont en sens contraire, il le repousse : cei' 
cfTets ont également lieu pour les différentes hauteurs Otf 
l'on place le courant LK , soit qu'on le mette vis-à-vî» dà' 
milieu de l'aimant, ou dans l'intervalle de ce milieu A* 
l'un ou b l'autre de ses pôles , mais seulement tant qu'on 
n'élève pas LK au - dessus du point M ou qu'on ne l'a-' 
baisse pas au -dessous du point IN. Car si on l'abaisse,' 
par exemple, de plus en plus en le conservant dans l6< 
même plan vertical , l'action qu'il exerçait , quand il étaiV 
vis-à-vis du milieu de l'aimant, s'affaiblit de plus en ptuSt 
jusqu'è une certaine limite où elle devient nulle. Pass4' 
ce terme si on conlinuo d'abaisser le courant, son oc-" 
lion devient contraire h celle qu'il exerçait d'abord , cl n» 
change plus ensuite de nature h quelque distance de I ai-< 
mant que l'on abaisse LK. * 

48. Pour rendre raison de ces lâils , soit AB , fig. 96 i*. 
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Fig. .G. 



un aimant en prisme rectangulaire que la figure reprA» I 
Minte horizontal , quoiqu'il toit vertical dans roxpérienc^ \ 
due à M. Ampère , dont nous venons do parler, en soria» , 
qne tni» est sou épaisseur; soit Pla projection sur le pltu 
4 
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vertical qui pa^çe par Taxe de l'aimant , d'un courant 
électrique supposé indéfini et perpendiculaire à ce plan; 
ea nous bornant à dire des courans qui sont à la surface 
de Taiinant» ce qu'il, seva. facile 4'étendre aux courans 
intérieurs » nous remarquerons d'abord que le fil opnr 
duct^ur Qxerçe de^ actions contraires sur les courans des 
deux faces dont les plans sont perpendiculaires à sa di- 
rection , puisque dans la face qui se trouyer^iit à l'ouest 
si l'aimant était dirigé par le globe, les courans sont as- 
çendans et qu'ils sont descendans dans la face opposée; 
ces dçuxface$ d'ailleurs ont chacun de leur$ points cor- 
respçndans à la même distance du fil conducteur » les 
actions exercées par celui-ci sur ces deux faces , éont 
donc: exactement égales et contraires , et il n'en résulte 
Qucune force qui tende à transporter l'aimant. Il ne reste 
donc plus qu'à considérer l'action exercée, par le cou*i 
rant $ur les deux faces de l'aimant qui lui sont parallèles. 
Soient m et n les projections de deux portions infi- 
niment petites des courans électriques de la face la plus 
yoisine du coqducteur et de la face opposée , situées 
dans un même plan hor^ontal quan4 l'aimant est ver- 
tical« La direction du courant sera contraire en^^es 
deux points en sortes que, si le courant en m parallèle au 
Gouri^t projeté en P. vi| dans le même sens que celui-ci 
eteniest attiré, le eoprant en n, qui est aussi parallèle 
au.coui^ntPyinais. dirigé en sens contraire, jen sera rcr 
poussé.. U est facile de. vofr que le courant P , agissant 
de plus près sur le point m l'attirera dav^ntaffe suivant 
mP qi|^ .nty'rQpousseile point. n suivant Pn« L action du 
conducteur sur chaque courant infiniment petit tel que 
m ou n est en raison invèrèe de la simple distance de ce 

1)etit courant au fil , comme nous le verrons bientôt. Si 
e courant P est dans la direction nm prolongée , l'en- 
semble de ces deux petits courans tend à se porter vers 
lui avec une forç^qui est la difiérence entre les deux 
actions qu'il exët<:e sur m et sur n , l'action sur m étant 
prépondérante à cause de sa plus petite distance au 
camw^t P^i St^xoqwpe.|e.tegréaiBiUe ia figpfre^; le.couravt 
C;i):'e^.t|>QÎûtdie^t§9)t^Ma:i)rd^ssuS:de mn^^ jlfaudra dé* 
Qomposer.iei^M^uX» ftwoes 9»P«f»t;ï|n:>6uivaiit h directiom 
mn,f^rfQn^kiim)ffiià l'axe de^ raii9HM»t,,.et pvendre jû 
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différence de leurs Composantes dansr cette direction, pour 
BToir la force avec laquelle rensèmble des actions exer» 
cées sur les deux points m et n\ tend à rapprocher Tai- 
mant du conducteur. Tant que les angles des forces mP, 
Vn avec mn seront tous deux fort petits » la force attractive 
TuP décomposée suivant mn conservera sur la force Vé-' 
pulsive Vn décoitiriosée suivant la même direction, TaVan- 
4age qui résulté db la plus grande j^l^iobité de9 points 
P et m, mais comtne l'angle de Pm avec te prolonge- 
ment de nm est plus grand que l'angle Pnm, la force 
tnP perdra plus que Vn à être décomposée 'suivant «Hn. 
Avec des angles plus grands , cetïe force mV perdra 
toujours proportionnellementdavantâgë^qiie'Pn, en sorte*, 
que pour une certaine position du courant P les deux 
actions seront égales et contraires et se détruiront mu- 
tuellement. Passé cette limite ce sera la force Vn qui l'em- 
portera , et l'action du couraqt P sur l'ensemble des 
deux points m et n deviendra répulsive. Pour faire voir 
clairement sans l'aide du calcul comment l'attraction 
doit nécessairement se changer en répulsion, imaginons 
le courant P amené fort près du point p situé sur le pro- 
longement de la face de l'aimant qui en est la plus voi- 
sine , la force mV dirigée presque suivant mp ne don- 
nera suivant nm qu'une composante extrêmement pe- 
tite , tandis que la force Vn décomposée suivant nm avec 
laquelle elle fait un angle bien plus petit mn/i , sera beau- 
coup plus grande. 

Ce qui vient d'être dit pour les deux couraus infini- 
ment petits m et n 9 situés en deux points opposés des 
faces île l'aimant parallèles au courant P , peut être dit 
de tout autre ensemble dedeux points choisis de la même 
manière , et la résultante de l'action du courant P sur 
tous ces petits courans pris deux è deux donnera l'aclFon 
du conducteur sui^ l'fiimant, qui sera par conséquent 
répulsive dans ce dernier cas , tandis qu'elle était attrap- 
lîtc dans le premier. •* .'*"*.' 

Il n'est pas nécessaire de supposer 2i l'aiioiaut AB la 
forme d'un prisme rectangulaire» pour que Ton puisse 
y ajitiliquer les mêmes cbteidérations. seulement» s*il 
i^'a pas cette forme 9 on remplacera par la peùsée toute! 
les porlidns infiniment petites* des couHns qui ent6ù)ren( 

4- 
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$on axe y par deux autres, petite couraos» Tao dirigé pa<^ 
rallèlement au courant P et l'autre perpendiculaire à sa 
direction. On dira de l'ensemble de tous les petits cou- 
rans qui sont dans ce dernier cas d'un c6té et de l'autre 
de l'aimant 9 ce que nous avons dit tout à l'heure des 
courans des &ces perpendiculaires à la direction du fil ; 
l'effet produit sur eux sera nul pour mouToir l'aimant. 
Quant aux petite courans parallèles à cette direction , on 
les considérera deux à deux» comme nous Tenons de 

• « • < 

faire pour les petite courans m et n ^ et on en tirera les 
mêmes conclusions. 

49* Arec ces données» il nous sera facile d'expliquer 
lès effete du conducteur LR» fig. i8, 

Fig. i8. 




aur le petit barreau aimanté MN. Lorsque le courant est^ 
par exemple» à la hauteur du milieu de l'aimant et dans le 
même sens que les courans de la partie de l'aimant dont 
il est Toisin , son action , d'après ce que nous venons de 
voir» est attractive sur la tranche qui est à la même hau- 
teur Que lui. On peut en dire autant pour les autres tran- 
ches horizontales , prises jusqu^'à une certaine distance 
au-des^s et au-dessous de LK. A la vérité» ce courant 
exercera des actions contraires sur les tranches de Tai* 
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ma nt plus éloignées; maU ces sciions seront bien plus < 
Ibiblee; i* parce que le couraot agira de plus loin ( 
a° parce que les lignes , giiÏTant lesquelles agiront cflfl' 
actions, ieronl de plus petits angles avec l'axe de l'ai-i 
mant, et donneront par conséquent des composante»' 
plus petites quand on les décomposera suivant une dt-' 
rection perpendiculaire à cet axe. L'attraction qui 
lieu sur les tranches les plus voisines du conducteur 
sera donc prépondérante , et comme les courans ont 
la même disposition autour de l'aimant MN h toutes let; 
hauteurs, loTnëme effet se produira toujours tant quer 
)e fil LK. ne sortira point des limites M et N , quelle qu< 
joit la hauteur h laquelle on le place. 

Le courant LK restant toujours dans le même platt 
vertical , si on l'abaisse au-dessous de îi, le nombre desf | 
Iranches voisines de lui sur lesquelles il exerce une ac- 
tion attractive, aura tellement diminué, tandis quels 
nombre des tranches sur lesquelles il exerce une action 
répulsive , aura été en augmentant , que bientôt l'attrac- 
tion qu'il exerçait sur l'aimant, quand il était vis-à-vis de 
Bon milieu , après g'ëEre affaiblie de plus en plus, et être 
devenue nulle pour un certain abaissement du conducteur 
LK, se changera en répulsion lorsqu'en continuant d'a- 
baisser ce conducteur, les actions répulsives l'emporte- 
ront , ot alors l'aiment , au lieu d'être alliré par le cou- 
rant, on sera repoussé, comme l'indique l'expérience. 
Pour s'assurer que l'atlraclion se change toujours en 
répulsion dans ce cas , pourvu que l'abaissement du 
courant soit suilïsant, considérons le cas très -simple 
où l'on aurait assez abaissé le fit conducteur pour que 
l'action qu'il exerce sur la tranche inférieure de MN , 
tùt répulsive. Cette tranche étant ia plus voisine de lui , 
son action sur toutes les autres encore plus éloignées 
sera à plus forte raison répulsive, et l'aimant sera re- 
poussé. L'attraction se change de même en répulsion . 
quand on élève LK au-dessus de M i et les deux pâles 
agissent ici , et doivent , d'après la théorie , agir exacte- 
ment de la même manière. 

Il n'est pas besoin de dire que si le fil, étant vîs<lr- 
vis du milieu de l'aimant, avait produit une répulsiosi 
il aurait au contraire produit une attraction , quand on 
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Taurait éjevé ou abaissé^ comme nous venons de le faii:!e. 
Examinons mdiqtenant ce qui arrive dans .le cas re- 
présenté fig. 19, 

Fig. 19. 




Action attrac* 
tive et rëpul» 
sive d'un ai • 
mant sur un 
conducteur 
mobile. 



où le coard.uoteur GH.est directement sous Taimant sus- 
pendu AB, représenté en MN dans la fig. 18. Il produit 
alors un effet contraire à celui qu'il produisait , soit lors- 
qu'il éjtait en £F » en avant de l'aimant^ soit lorsqu'il 
était en arrière > en CD. En effet abstraction, faite, des 
Iprcef qui agissent sur les faces de Paimant perpendi- 
culaires à la direction du courant , et qut se détrui- 
sent mutuellement comme on vient de le voir» EF attire 
l'aimant, et l'amène en avant. Le courant étant rais eo^ 
. CD près des courans de la.face.postérieure>iqui aonten 
sens opposés , repousse l'aimapt et l'amène encore en 
avant. Au contraire» quand on met le courant «n GH, 
sous l'aimant , il attire vers lui les courans de la face an- 
térieure de l'aimant , et tend, à le porter en arrière , tandis 
qn'il repousse les courans de la face postérieure » et tend 
encore ainsi h le porter du même coté, pan un mouve- 
ment contraire à celui qu'il tendait à lui donner quand 
il était dirisé suivant CD , ou suivant EF ; le tout confor- 
mément à l'expérience. 

5o. D'après la loi générale delà réciprocité d'action, 
on peut faire les mêmes expériences avec un aimant quo 
l'on présente à un conducteur mobile ; comme , par 
exemple , à l'une des branches verticales du conducteur 
mobile , fig. 4* Cette branche , ayant son courant descen- 
dant, comme le représente la figure, est attirée parle 
côté d'un. aimant y où le courant est descendant; repous- 
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nie par la face opposée , oiile courant est ascendant; el, 
comme dans l'expérience précédente, (juand te fd con- 
diicteup se trouve hors dp l'intervalle des piRns, menés par 
les deux extrémités de l'aimant, perpendiculairement ^ 
Boa axe, l'efTet devient contraire h celui qui avait lieu 
quand ce fil se trouvait dans riiilervallc compris entre' 
les mêmes plans. 

5t. Avec le mCme conducteur mobile, fig. 4. on peut . 
répéter une expérience curieuse dé M. Ernian , qui con- 
siste à présenter h un (il conducteur mohîlo un aimant 
en fer-b-cheval , de manière que ce fil soit entre les deur 
pôlea. Alors on remarque que ces deux pôles agissent tous 
les deux de la même manière sur ce Gl. S'ils l'attirent 
tous deux , ie fil se porte vers le pôle dont il se trouve 
le plus près ; et s'ils le repoussent tous doux , te fil prend 
ime position d'équilibre stable, et s'arrête, après quel- 
ques oscillalîous, au milieu de l'espace qui les sépai-e; 
exactement comme dans l'expérience de I art. i a , où le 
fd mobile est entre deux autres conducteurs , qui le re- 
poussent avec la mf'nie force. 

Il suffit , pour se rendre raison de celle expérience , do 
remarquer que tous les courans qui sont sur un même 
côté d'un aimant, supposé d'abord reclilignè, ayant tous 
la niT^me direction, si on conçoit qu'on plie ensuite l'ai- 
mant de manière' & r&pprocher ses pôles, les courans 
intérieurs à la courbe suivant laquelle on a plié le bar- 
reau aimanté oui encore ta mêtne dir^clioE, ce qui doit 
produire , pour \v.s deux pôles, la même manière d'agir. 
Pour fixer (es idées, supposons que le plan de la courbe 
qui forme l'axe du l'aimant soit horizontal , et que le 
courant soit ascendant dans le côté de l'nimant qui en 
forme la parlie iulérieure; si l'on place ensuite un fil mo- 
bile , dont te courant vertical soit aussi ascendant , il sera 
attiré par les deux pôles, et fie portera vers celui dont il 
se trouve le plus près; si le courant du fil mobile , au 
contraire , est descendant , il sera repoussé également des 
deux côtés par les courans ascendans de l'aimant, et il 
se fixera entre les deux pôles, an milieu de l'intervalle 
qui les sépale. 

Sa. l/expérîenco de M, Eirman est encore rcmarqua- 
b par l'appareil qu'il y emploie : c'est une pile h un seul 
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élément» assez légère pour être Suspendue & on long fil^ 
qui lui laisse une mobilité suffisante » comme, les fils dont 
on fait usage dans la balance de torsion. Cet élément 
est formé. d'une coupe en cuivre contenant un acide 
affaibli , dans lequel plonge un morceau de lifïç qui , par 
un iil métallique , différant de celui qui sert de support à 
l'appareil, va rejoindre la coupe de cuivre. Il est évident ,» 
4ans cette pile à un couple , que le -zinc enlève l'élec- 
tricité positive au cuivre» auquel il communique par le fii 
métallique , et que cette électricité revient au cuivre .par 
le liquide conducteur. L'électricité négative suit la routa, 
opposée; et» d'après ce que nous avooa établi pour indi- 
quer le sens du transport des deux électricités » le cou- 
rant va du cuivre au zinc » dans toute la partie du circuit 
que n'occupe pas le. liquide. 11 est évident que la terr^ 
agit pour diriger un pareil circuit mobile ; et quoique 
MvEarman n'ait point, observé que l'action du globe don- 
nât une direction déterminée à cet appareil» tout^à-fait 
aeipblable à celui de la fig. 6 » qui se dirige trèa-ËBicile-* 
ment» même avec une pile d'une force médiocre, on ne 
peut douter que» si le ni de suspension eût été encore 
plus susceptible de céder à la torsi9n» et surtout si le, 
courant eût été plus énergique » la direction par le globe 
aurait eu lien» 

53. M. Babinet avait réalisé la mêmç id^ dès les pre- 
miers temps que M. Ampère s'occupait, des phénomène^ 
électro-magnétiques. Un fil de cuivre GA» fig. j^j, 

Fig. 27. 




est soudé en A à un fil de zinc AZ ; le fil entier ZÀC est 
porté sur une pointe ou pivot S; et pour mettre le cou- 
rant en activité » on plonge les deux extrémités Z et G 
dans un verre rempli d'eau acide. Cet appareil ne t'est 



XT DE L'Ér,Er.TRICITÉ. 67 

priai dirigé d'abord pnr i'aclïoD de la terre , nno plus 
que celui de M. Erman; mais en prenant pour ûl ds* 
snspenstoa un simple Gl de cocon de ver h soie ud pen 
long, M. Babinet a obtenu depuis la direction dn 
même appareil par le |;lobe. ' Quand le bout du fil de ' 
zinc , qnî plonge dans l'acide , a été dissous . il suffît d'en * 
remetlre un antre à sa place , en l'atlacbant h ce qui 
reste du même fil. 

64' On est tellement habitué à voir les deux pôles ^chTboi^ 
d'un aimant exercer des effets contraires, que tous les ""''■ 
phénomènes qui, conformément è la théorie que nous 
n?ons développée , nous montrent les deux pôles agissant 
de la môme manière , méritent une attention particulière. 
Tels sont les faits que M. Boisgiraud {Anruiias de chimie 
€t de physique, f. i5, p. 27g), a observés, en lâisant 
agir le courant électrique sur une petite aiguille aimantée, 
(lottaot sur l'eau au moyen d'un peu de cire ou de ma- ' 
tiëre grasse dont elle était enduite. L'aiguille étant dirigée 
par le globe , suivant le méridien magnétique , on place 
un fil conducteur perpcadiculairement k ce méridien et 
k i'aiguille. Soit AB, fîg. 86, l'aiguille flottante, P lu 
projection du courant, que l'on fait agir sur l'aiguille, 
considérons , comme nous l'avons fait ( art. 4^ ) < ^OD 
action sur les deux points m et n, situés dans la même 
verticale : on voit que l'action attractive du courant P, 
que nous supposons dirigé de l'ouest à l'est , pour fixer 
les idées , sera plus forte sur le point m . que son action 
répulsive sur le point n. Pour avoir la force avec laquelle 
l'ensemble des deux petites portions do courant m et n 
tendra b marcher vers le conducteur , il faut décomposer 
le» forces tnP, Pn, parallèlement à la direction de l'axe 
AB, suivant mp , qn, puisqu'en vertu de sa pesanteur 
et de la direction que lui donne le globe, l'aiguille ne 
peut se mouvoir que dans celte direction. Cette décom- 
position étant faite. oD doit prendre la dilTérence des 
actions exercées suivant mp et qn. Or. on voit que, 
pour toutes les positions du courant P, l'action suivant 
mp est toujours plus grande que l'action contraire qu'il 
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exerce suivant qn : cela tient à ce que l'angle Pmp.cst 
plus petit que l'angle Pnq ;, en sorte que la force mP , 
déjà plus grande que la force Pn ; l'empovtera encore 
plus sur cette dernière^ quand elle aura été décomposée 
suivant une direction tn;?,. moins éloignée- de mP que 
nf ne l'est de nP. Ainsi l'action du courant siir^a iace 
supérieure de l'aiguille ,. sera toujours plus forte que 
l'action contraire qu'il exerce sur la surface iDférâeoit*e ^ 
et ir y aiira toujours attraction quand lé cdurant du ;cbn- 
ducteui^ ira, comme nous le supposons ici, de l'ouest 11 
l'est: il y aurait pour la même raison r^ulsions'il aUtit 
de* l'est à-. l'ouest - ,• ''' 

. Cette circonstance «et une grande diffilreiBioe: entre 
cette expérience et ceUeide l'art. 47/ oà Ics^ctions du 
eourac tétaient décomposées suivant dés perpendiculaire» 
à l'axe. En effet, ici les résukantes dès actions du*con« 
rant P sur toutes les tranches de l'aimai^t perpendicu- 
laires à'Faxe étant toujours dirigées dansle même sens , 
ee courant allant de l'ouest à V^%\,\ l'attirera dans toutes 
les positions. De plus il y aura écfailibre stable x{uaDd 
lemilicu' de l'aigiiille sera verticalement 'au-ddssoiM' dé 
conducteur; car dans, tout autre cas-;' le poiivt qui est 
au-dessous du conducteur ne partageant pas le'pétiC-ai-»^ 
mant flottanten deux parties égales , la partie la plus lon- 
gue sera la plus attirée vers le ni , et le milieu de î'aiguiye 
sera: ramen!i6 sous le conducteur. Le contraire a lieu 
quand le courant) P va "defest-à l'odest : alors il y a ré- 
pulsion sur toutes les tranches , et pour peu que le mi-* 
lieu de l'aiguille s'écarte de dessous le fil la partie la plus 
longue est la plus repoussée , et l'aimant marche en s'é<- 
loignant indéfiniment du fil conducteur , ainsi que l'a ob.* 
serve M. Boisgiraud. 
Expérience 55. Lorsquc l'ou disposo dans un récipf6nt où l'air 
phr!^ Davy. cst raréfié , deux pointes de charbon qui communiquent 
par des fils métalliques aux deux extrémités de la pile, 
si celle-ci est suffisamment énergique , ou obtient entre 
les deux pointes un courant continu d'électricité qui 
subsiste ensuite , lors même que l'on écarte les pointes 
à plusieurs centimètres de distance. 11 se développe en 
même temps une chaleur et une lumière extrêmement 
intenses. Le circuit n'étant point alors interrompu » 
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M. Arago pensa que l'espèce de flamme électrique , qui 
se montre alors , devait agir sur Taiguille aimantée, et 
réciproquement être attirée ou repoussée par le$ pôles 
des aimans. Or, c'est cet effet que sir H. Davy vient d'ob- 
. tenir : il a placé les extrémités des pointes de ofaarbon Tune 
au-dessus de l'auire »de manière à donner au courant une 
direction verticale. Ensuite , en' rapprochant un aimant 
dont l'axe était horizontal » il a vu que la flamme était 
attirée, et se courbait en arc vers. l'aimant quand les 
coorans de celui-ci , près de la flamme , avaient lamême 
direction que le courant qur'Ia produisoit. Ce courant 
étant supposé ascendant, et l'aimant dirigée par le globe, 
cet effet doit avoir lieu quand la flamme est à l'ouest; 
dans le cas contraire , la flamme doit être repousjsée » et 
former un arc dont la concavité soit du côté de l'aitnant. 

-56. M. fiiot , conjointement avec M. Savart , a étudié , ^ief"*?"», 
1 action d un lu conducteur sur une aiguille aimantée , Savart. 
par. des expériences très-précises qui vont nous fournir 
la preuve de ce. que noua avoua -avancé plus haut, que 
TactioD mutuelle de deux petites portions de courans 
électriques i est en raison inverse du carré de leur dis^ 
tance. Pour mettre l'aiguille aimantée hors de l'influence 
magnétique du globe, il place à une assez grande db- 
tance un aimant dont l'action balance celle du ^obe , 

Ïar une disposition analogue à <9elle que M. Ilaiîy emploie 
our reconnaître dans les minéraux les plus faibles traces 
^e magnétisme. L'aimant étant convenablement placé, 
raiguiÛe reste indifférente, ou à peu près, dans toutes les 
positions qu'on lui donne. . Cette aiguille étant ensuite 
soumise^ à l'action d'un fil conducteur ^ on compte le 
nombre des oscillations qu'eUe fait dans un temps donné 
pour une position déterminée du fil, et le carré de ce 
nombre est, comme on sait, proportionnel à la force qui 
fait alors osciller l'aiguille. Celle-ci étant suspendue par 
des fils de soie non tordus, la torsion n'influe en rien sur 
sa direction , et en comptant le temps avec un chrono- 
mètre à double arrêt de M. Breguet , M. Biot a pu at- 
teindre, pour ainsi dire, la dernière limite de l'exactitude. 
57. Si l'on tend un fil conducteur vertical d*une 
longueur suflisante pour que son action soit sensible- 
ment la même que si cette. longueur était infinie, auprès 
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d'une Taiguille ainsi suspendue; elle se dirige» conformé- 
ment à la théorie que nous exposons , transversalement 
aii fil » en sorte que sa direction est perpendiculaire au 

f»lan vertical , passant par le conducteur et le milieu de 
'aiguille'. Si on Técarte ensuite de cette position de 
repos , elle oscille de part et d'autre avec une force qui^ 
déterminée par le carré du nombre d'oscillations faites 
dans un temps donné , s'est trouvée inversement pro- 
portionnelle à la distance du fil à Tai^uille. Ainsi , par 
exemple , à une distance double de Taxe du fil conduc- 
teur au milieu de Fatiguille , le carré du nombre d'os- 
cillations que celle-ci fait sous l'influence du fil , est 
la moitié de celui qu'elle fait à une distance simple. 
Remarquons qu'ici tous les points du courant agissent à 
la fois sur l'aiguille. Pour avoir l'action d'une des parties 
du courant considérée isolément , il faut chercher sui- 
vant quelle loi les élémens du fil conducteur doivent 
agir pour que l'effet produit par leur réunion soit en rai- 
son inverse de la simple distance. M. de La Place a 
cherché cette loi par le calcul , et il a trouvé' que si toutes 
les parties d'un fil rectiliene mdéfini agissent en rais<N[i 
inverse dii carré de leur distance à un point ^ leur action 
totale sera en raison inverse de la simple distance de ce 
point au fil conducteur. Cette belle expérience nous 
fournit donc la démonstration de rhvpothèse adopt^ 
par M. Ampère dès le commencement de ses recherches» 
que chaque partie très-petite d'un courant agit sur une 
autre partie aussi très-petite en raison inverse du carré 
de la distance qui les sépare. 

M. Biot a aussi* comparé l'action d'un fil droit sur 
une aiguille aimantée avec l'action d'un fil conducteur 
plié de manière à former un angle dont le sommet est 
placé aussi près de l'aiguille que l'était d'abord la par- 
tie la plus voisine du fil vertical. En analysant par le 
calcul les résultats de l'expérience , il a retrouvé la loi 
ue M. Ampère avait annoncée, d'après l'action d'un 
il sinueux sur un conducteur mobile, savoir que l'action 
d'une petite portion du fil est , toutes choses égales d'ail- 
leurs, proportionnelle au sinus de l'anele que forme la 
direction de cette petite portion avec la ligne qui joint son 
milieu. e\ le point sur lequel elle agit. De plus» comme 
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pour le iîl droit , l'aclicn est en raison iaverse de lu dii- 
lonce de l'aiguille au somoiet de l'angle, ce qui résulta, 
uussi de ce que l'action de chaque petite porlion du ûl 
est en raison inverse du carré de la distance. 

58. M. Oersted avait observé que le courant Irausmis 
par des corps d'un volume pius grand que les lils agis- 



e quand il était conduit par les fds eux-mêmes.) J 
M. Biot a remarqué de plus que si l'on met . au lieu d'un. 1 
fil simple , un fd double ou triple ou un tuyau métallique* . 
plus gros qu'un (il simple , pour conduire le courant , 
d'une même pile, l'action de ce courant augmente avec, | 
le nombre des dis , ou en général avec la grosseur du 
conducteur, jusqu'à une certaine limite, pusse laquelle 
on n'obtient pas un plus grand elFet en multipliant le 
nombre des Gts ; car di^s que le conducteur est sullisam- , 
ment gros pour transmettre facilement tout le courant^ 
que peut produire la pile , le transport des deun électri-* 
cités se fait tout aussi bien par ce conducteur que par un : 
autre dont le volume serait plus considérable. 

59. Les auteurs du travail dont nous citons les ré- 
sultats , ont aussi observé que quand on fait agir sur une 
aiguille maintenue dans un plan horizontal , nu lil con- 1 
ducteur situé dans le même plan et perpendiculaire à 
l'axe de l'aiguille, ce (il n'exerce aucune action direc- 
trice sur elle , ce qu'on reconnaît à ce que cette aiguille 
n'oscille plus vers ce fil quand l'action du globe est ba- 
lancée par celle d'un aimant comme nous l'avons vu 
plus baut, ou bien, en laissant l'aiguille soumise comme * 
à l'ordinaire à l'action du globe , à ce que le nombre des , 
oscillations qu'elle fait n'est ni augmenté ni diminué 
par l'action du lil. Mais si l'on élùve ou si l'on abaisse le 
fd conducteur, il se produit une attraction ou une ré- 
pulsion suivant la direction du courant. Quand on se 
sert de l'aiguille soustraite à l'action du globe , l'attrac- 
tion se manifeste par les oscillations qu'elle fait alors, 
et la répulsion par une demi -révolu Lion de cette aiguille 
qui en amène I autre extrémité du côté du conducteur; 
quand l'aiguille n'est pas soustraite h, l'action du globe,, 
la diminution ou l'iugmenlation du carré du nombre des 
oscillations en temps égaux, indique l'énergie de la rc- 
puUioQ ou de l'attractiQD que le fil conducteur exerce. 
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Ces faits sont une suite de la théorie que nous expo-* 
sons. Le fil conducteur étant d'abord dans un pian ho- 
rizontal à la même hauteur que l'aiguille , les courans 
contraires, qui ont lieu au-dessus et au-dessous de l'axe 
de l'aimant , sont situés symétriquement et à des dis- 
tances égalés du fil ; leurs actions contraires se détruisent 
donc mutuellement, et le fil n'exerce dans le plan ho- 
rizontal aucune action directrice sur l'aiguille. Il tend 
seulement à l'incliner, et Tincline en effet , quand elle est 
libre de se mouvoir dans un plan vertical ; car il est évi- 
dent que le courant du fil placé à la hauteur de Taxe 
étant, par exemple, dans le même sens que les courans 
inférieurs du pôle qui en est voisin , il attire vers le haut 
ces courans inférieurs , repousse aussi vers le haut les 
courans supérieurs qui lui sont contraires , et <^ pôle doit 
s'élever en vertu de cette double action* La force direc- 
trice horizontale qui se manifeste ensuite, qutrnd on élève 
le fil au > dessus de. l'aiguille , dépend de l'inégalité des 
actions opposées qu'exerce le fil conducteur sur les cou- 
rans de Taimantqui sont au-dessus et au-dessous de l'axe 
de cette aiguille, et dirigée en sens contraires. 

Pour obtenir cette force directrice , on décompose , 
comme on Ta fait (art. 54 )> l'action du courant en deux 
forces , l'une verticale i{ui ne produit aucun effet sur 
l'aiguille maintenue dans un plan horizontal , et l'autre 
située dans ce dernier plan , qui agit seule pour faire os - 
ciller l'aiguille. Or, nous avons vu , dans l'art, cité , que 
la composante horizontale est toujours de même nature 
que l'action exercée par le conducteur sur les courans de 
la partie supérieure de l'aiguille dont il est le plus voi- 
sin ; la nature de cette composante ne change donc point 
avec les différentes positions qu'on peut donner au con- 
ducteur au-dessus de l'aiguille. Quant h la force verticale 
qui tend à incliner l'aiguille , elle cliangerait au contraire 
avec la position du fil> et serait tantôt attractive, tantôt 
répulsive /suivant que le courant du fil^ toujours au-* 
dessus, de. l'aicuille » serait placé* ^ans l'intervalle que 
comprennent deux plans menés par les pôles de Taimant 
perpendiculairement à son axe» ou aérait hors de cet 
intervalle, comme nous Tavons vu (art. 49)* 
Gonoueteurf] 6o. La dispoûtiou des couftBls de TaÎRiaiit eh cmirbèsk 
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fermées dans des plana perpendiculaires à l'sxe comme ■ 
les représentent les fig. lâ et 16, est analogue h la dis- 
position du couFsDl dans le fd conducteur circulaire de 
la fig, 6, ou dans le fil rectangulaire mobile DFGM de la 
fig. 3. 

Fîg. 3. 




L'analogie serait com|:dèle si , dans ce dernier cas , le 
circuit du (il était fermé comme il l'est dnns la pile 
mobile à un élément, de M. Erman. Aussi nous otods 
TU que le globe dirige ces conducteurs , Jig. 5 et C , et 
dls(iusc leur plan perpendîcula ire ment bu méridien ma- 
gnélique comme un plan qui serait perpendiculaire à 
r&xe <ie l'aiguille aiuuntée ordinaire. Un tel conducleur 
doit donc être attsiniilé b l'un des courant abcd,a'b'i/£ 
de la tranche <l<g l'aimant re&réqentée fîg. 16. M. Ampi^re 
a d'abord ïuiil^ la disposition des çourans d'un aimant 
en repliant plusieurs fois le fil autour du même centré de 
ip^aiÈreii en former ua« spirale. fij.,s8. 
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Fig. 6. Fig, 16. 



Fîg. s8. 






Cette «spirale suspendues convenablement est dirigée par 
le globe et inclinée comme l'équateur d'une aiguille 
aimantée , par une action semblable à celle qui dirige et 
incline les fils simples des conducteurs, fig. 6 et 12. 
Mais Tefiet le plus remarquable de cette disposition du 
fil , consiste dans l'action très*énergique de 1 aimant sur 
ces spirales dont les fils redoublés sont analogues aux 
courans qui ont lieu dans une même tranche de Paimant. 
Pour observer ces effets à l'abri de l'influence du globe, 
il &ut suspendre le conducteur, fig. S9 , 




aux coapes de l'appareil de la fig. S , d'après la méthode 
dont nous avons jusqu'ici fait usage. Les deux spirales 
dont ce conducteur ABGDEF est composa sont disposéeé 
de manière que l'action du globe tende à les faire tourner 
en sens contraire et ne puisse par conséquent leur im- 
primer aucun mouvement On présente le bout de l'ai* 
mant vis-à-vis du centre de l'une des spirales; si dans 
cette spirale le courant tourne autour du centre dans le 
même sens que les coorans de TaimaDt autour dé soo axe 



ET DE t ELECTRICITE. gS 

il y à atiraciion , et répulsion dans le cas contraire. 
D'après les principes ci-dessus posés sur la direction des 
courans dans Taimant , et en faisant attention k la ma- 
nière dont les communications sont établies poar pro- 
duire un courant électrique dans la spirale , on peut pré- 
voir d'avance reflet qui doit avoir lieu , et cette action 
te manifeste à plusieurs décimètres de distance. 

Un même bout de Taimant présenté successivement 
aux deux faces d'une spirale rattire d'un côté et la re- 
pousse de l'autre. En eflet, si dans le premier cas les 
courans de Taimant et de la spirale tournent dans le 
même sens et s'attirent , dans le second , quand on aura 
placé le même bout de l'aimant de l'autre côté de la 
spirale , ils se trouveront en sens contraire > et il y aura 
répulsion. 

Réciproquement une spirale fixe attire ou repousse un 
aimant mobile quand on présente son centre vis à-vis du 
bout de l'aimant ; et en faisant a^ir sur une spirale mobile 
une autre spirale fixe, la spirale mobile est attirée ou 
repoussée suivant que leurs courans sont dans le même 
sens ou en sens contraire. 

6 1 . Le même physicien a encore plus complètement , conducieui 
imité lescourans de l'aimant par ceux des diflÏTenles spires R/"*** 
d'un fil que l'on plie autour d'un tube de verre , par exem- 
ple , de manière à en former une hélice h pas très- peu éle- 
vés. La surface du tube se trouve alors recouverte d*uà 
grand nombre de courans dh^igés dans des spires peu 
diflérentes de circonférences dont les plans seraient per- 
pendiculaires à l'axe du tube. On peut (art. 44) décom- 
poser le courant de l'hélice, et considérer qu'en mémo 
temps qu'il tourne autour du tube dans un sens perpen- 
diculaire à Taxe, il s'avance d'un bout à l'autre parallèle- 
ment à cet axe. Pour isoler l'effet qu'il produit en todi^ 
nant autour du tube , de celui qui résulte de soiî tnquVe- 
ment suivant des parallèles à cet axe , il faut neutraliser 
ce dernier effet en faisant revenir par l'axe le m^me cou- 
rant en ligne droite. Alors il ne reste plus que l'efTet des 
courans circulaires, et l'analogie d'un appareil de ce genre 
avec un aimant se soutient dans les plus petits détails; 
le bout de Thélice, qui est à droite des courans circulaires 
pour un observateur placé dans ces courans et regardant 

5 
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hors de rhéllce, agit sur l'aiguille aimantée et sur les fils 
conducteurs comme nous avons vu que le fait le pôle aus- 
tral de Faimmit , qui est placé de la mêpie manière par 
rapport. aux courans de Faimant. 

62. Un appareil construit d'après ces principes est re- 
présenté fig. 23« 

Fig. 23. 




La double hélice AB est portée par un pivot NR qui 
lui laisse la liberté de tourner comme une aiguille aiman-- 
tée ordinaire. Le courant arrive par la coupe N qui sert 
de support à Thélice. De là , en suivant le fil NKUF , il 
entre dans le tube FEB d'où il sort en B , pour parcou-- 
rir l'hélice qui entoure le tube BE , et l'hélice qui en- 
touré le tube G A , toutes deux pliées dans le même sens. 
Arrivé en A le fil rentre dans le tube AG , et sort par 
l'extrémité D pour aller plonger dans une coupe M , que 
l'on fait communiquer avec le pôle négatif de la pile 
quand la coupe N comjmunique avec le pôle positif. 

Dans les hélices BE , GA » le mouvement du courant 
suivant l'axe, étant compensé par ^es mouvemens opposés 
du même courant dans les fils intérieurs EB > AG , il ne 
reste que l'effet circulaire transversal des courans. Pour 
un observateur situé dans ces courans , et regardant hors 
4e rhélice , Textrémité A serait à droite ; c'est aussi cette 
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extrémité qui offre tous les phénomènes connus du pôle^ 
austral des aimans. Les pôles A et B de cette aiguille 
sont attirés et repoussés par les aimans , comme les pôles 
d'une aiguille ordinaire : ils font le même effet sur les fils 
conducteurs; et si cette aiguille elle-même ne se dirige 
pas par l'action du globe, il &ut l'attribuer au petit dia- 
mètre des spires des hélices , et au défaut d'une suspen- 
sion assez mobile. En la construisant sur de plus grandes 
dimensions » on obtiendrait indubitablement cet effet « 
puisqu'on l'obtient» comme nous l'avons yu, avec un cer- 
cle mobile , fig. 6 , de trois décimètres de diamètre , et 
avec des spirales plus petites encore. 

On peut substituer au mode de suspension que repré- 
sente la fig. 23 , celui que nous avons employé pour tous 
les conducteurs mobiles ; il suffit pour cela de fdire poser 
la pointe N dans la coupe supérieure A de l'appareil» 
fig. 3» et de faire revenir l'autre extrémité G, fig. 23 , 
dans le mercure de la coupe inférieure R du même appa- 
reil , sans que celte extrémité en touche le fond , comme 
la fig. 29 le représente pour la double spirale : l'un et 
l'autre appareil ont été employés avec le même succès. 

63. Pour mieux concevoir la manière d'agir du con- 
ducteur 9 plié en hélice autour d'un tube , il faut considé- 
rer , conformément à ce qui a été dit (art. 44) > q^^c l'on 
peut remplacer le courant d'une portion très-petite d'une 
spire de l'hélice » par deux autres petits courans à angles 
droits; l'un dirigé parallèlement à Taxe de Thélice, et 
égal en longueur à la quantité dont le petit arc d'hélice 
s'élève, suivant cet axe » depuis son origine jusqu'à son 
extrémité; et l'autre, dirigé dans un plan perpendiculaire 
à celui-ci , et suivant la circonférence du cercle déter- 
miné par un plan perpendiculaire à l'axe du cylindre* 
sur lequel l'hélice est pliée» ce second courant ayant 
pour longueur la projection de l'arc de l'hélice sur la 
circonférence en question. En réunissant ensuite les ac* 
tiens semblables, exercées par toutes les petites portions 
d'une spire entière , on voit que l'ensemble des actions 
exercées par les petits courans parallèles à Taxe , équi- 
vaut à un courant égal en longueur au pas de l'hélice , et 
parallèle à son axe , tandis que l'ensemble de toutes les 
actions des petits courans transversaux se réduit à celle 
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d'un courant circulaire égal en longueur à la circonfé- 
'çéttce de la section du cylindre , par un plan perpendî- 
cbiaire à son axe ; d'où il suit que Tefiet produit par la 
réunion de toutes les spires se compose de ceux que 
produiraient , i*^ un courant suivant l'axe de l'hélice , et 
de la même longueur que cet axe ; 2"* autant de courans 
dans des circonférences de cercles perpendiculaires à 
l'axe , qu'il y a de spires dans l'hélice. 

Pour observer l'effet du premier de ces courans , on 
fait agir l'hélice sur une branche rectiligne d'un conduc^ 
teur mobile , qui soit parallèle à l'axe de l'hélice ; celle-ci 
agit alors sensiblement comme un courant rectiligne, égal 
en longueur à son axe. Au contraire , pour isoler l'action 
des courans circulaires de l'hélice , on neutralise le couv- 
rant parallèle à l'axe » au moyen d'un fil intérieur qui re- 
vient par l'axe du tube , et on imite ainsi tous les effets 
des courans qui ont lieu dans des courbes fermées autour 
de l'axe de l'aimant. 

64* Dès que les expériences de M. Oersted furent 
connues en France, M/ Arago, qui les avait répétées 
devant l'Académie des sciences , chercha si l'action des 
fils conducteurs s'exercerait comme celle des aimans 
sur des corps susceptibles de prendre la'vertu magnéti- 
que y mais qui ne l'auraient point encore reçue. Il essaya 
donc l'action d'un, fil conducteur sur de la limaille de 
fer, et il vit que le fil se chargeait abondamment de cette 
limaille et l'attirait à distance comme un aimant. La 
limaille se détachait et tombait quand on Supprimait le 
courant en détruisant la communication des deux pôles 
de la pile avec le fil. Ces actions n'étaient point de la 
même nature que les actions électriques ordinaires , 
puisque la limaille de cuivre et de laiton et la sciure de 
bois n'étaient point attirées par le fil conducteur. En 
remplaçant la limaille de fer par de petites parcelles 
d'acier, on peut leur donner une aimantation perma- 
nente , et M. Arago aimanta ainsi complètement une 
aiguille à coudre. 

65. M. Arago communiqua ces expériences à M. Am- 
père, et d'après les considérations que ce dernier avait 
faites sur l'existence et sur le sens des courans électri- 
ques dans les aimana , ik pensèrent que si Ton entourait 
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on barreau d'acier des spires d'un Gï conducteur pliéL 
en hélice , il se produirait, dans ce barreau , des couràïuf 
qui seraient dans le même sens que ceux de l'hélice enve- 
loppante ; en sorte que des deux extrémités du barreau , 
celle-là deviendrait un pôle austral , qui serait à gauche 
des courans transversaux de l'hélice pour l'observateup 
situé dans ces courans et regardant le barreau , parce que 
c'est cette extrémité qui se trouve à droite de l'observa- 
teur placé dans les courans qui se développent dans le 
barreau , la face tournée vers l'hélice. Or , c'est ce que 
l'expérience a confirmé complètement , et l'aimantation 
produite par ce moyen sur un fil d'acier est complète. 

M. Arago , en pliant deux hélices eu sens contraire 
autour d'un même tube et mettant dans chaque hélice 
un ni d'acier , reconnut de même » conformément à ce 
que la théorie indique , qu'ils étaient aimantés en sens 
contraire, en sorte qu'il suffit de changer la direction 
transversale du courant pour changer les pôles du bar- 
reau que l'on veut aimanter. Avec un seul fil d'acier , 
engagé dans deux hélices différentes pliées autour d'un 
même tube en sens contraire , on (Client dans la partie 
du fil ^acier qui répond à la jonction des deux hélices» 
un des pôles intermédiaires que l'on nomme points con- 
séquens; en sorte que les deux extrémités du barreau 
ont, par exemple, 1 une et l'autre un pôle boréal ; le mi- 
lieu montrant toutes les propriétés d'un pôle austral. 
En effet, en partant de l'extrémité du barreau où le 
courant de l'hélice produit un pôle boréal , si on arrête 
le fil de l'hélice vers le miUcu du barreau , il y a là ua 

1)ôle austral , et comme dans l'autre partie du barreau 
e courant tourne en sens contraire , il y a d'abord, dan» 
cette seconde partie du barreau, un second pôle austral 
conligu au premier, et enfin , à l'extrémité de cette par-* 
tie , un pôle boréal. Avec le même procédé , et seule- 
ment en changeant plusieurs fois la direction transmet- ^ 
sale qu'ont les spires des différentes hélices qui envelop* 
peut le fil , on peut développer autant de points consé- 
quens que l'on veut sur le même barreau. 

M. Arago s'est aussi assuré qu'un fil conducteur droit 
n'agit point pour aimanter une aiguille que l'on dispose 
parallèlement à sa longueur. On voit en effet qu'alors 
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Je jGI ne peut point y produire de courant transversal. 

"yé^uijs y sir H. Davy a aimanté avec le Cl droit de petites 
aiguilles d'acier en les frottant transversalement et d'une 
extrémité à l'autre , toujours dans le même sens , sur un 
fil conducteur auquel la longueur de Taiguille était 
perpendiculaire; ce qui est aussi une suite de la théorie. 

66. M. Arago a complété les résultats qu'il avait 
obtenus avec la pile , en produisant les mêmes effets au 
moyen de l'électricité ordinaire. II suffit pour cela défaire 
passer au travers des spires d'une hélice une série d'étin- 
celles tirées du conducteur de la machine électrique. Si 
ou les tire d'un conducteur positif, l'effet est le même pour 
l'aimantation du fil renfermé dans l'hélice que si le bout 
de cette hélice qui reçoit les étincelles était mis; en com- 
munication avec le pôle positif de la pile. En tirant les 
étincelles d'un conducteur négatif , l'effet est en sens con- 
traire. Plusieurs physiciens avaient essayé déjà d'aiman- 
ter l'acier par des décharges électriques qu'ils faisaient 
passer au travers. Par ce moyen , on n'obtenait jamais 
une aimantation dont le sens fut déterminé , et sans 
doute l'effet produit alors tenait à quelque moiivement 
giratoire de l'électricité. M. Arago dans ses expériences 
a eu soin d'empêcher l'électricité de passer au travers 
du fil d'acier , et même il a plusieurs fois renfermé ce 
fil dans un tube de verre scellé à la lampe. 

La foudre en tombant sur des vais&eaux a quelquefois 
renversé les pôles des boussoles. On peut expliquer cet 
effet d'après les expériences précédentes^ en admettant 
que dans sa marche, l'électricité atmosphérique a agi 
en tournoyant sur les aiguilles aimantées; lors même 
que la foudre n'aurait décrit autour d'elles qu'une petite 
portion de circonférence , l'effet produit par une cause 
si énergique aurait pu être très-grand. 

67. Une manière très-simple de se procurer un couv- 
rant mobile est celle qu'emploie M. de la Rive. Son ap- 
pareil consiste en deux petites lames G » Z» fig. 32 , 

Fig. 32. 
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t'tine de cuivre et l'autre de zinc, qu'on fixe dans un mor- 
ceau de lîégG SS', de aianîëre à ce qu'elles puissent flotter 
sur de l'eau acidulée servant de conducteur au courant 
électrique que l'on établit en joignant par un Til délié la 
petite lame de cuivre à celle, de zinc; ou peut ensuite 
donner au iii qui joint ces deux plaques telle forme que 
l'on veut, en cercle, en spirale, en double hélice , etc., 
et répéter ainsi une parlie des expériesces sur l'action 
mutuelle d'un aimant et d'un conducteur vultaïquc dont 
iious avons parlé plus haut. Si on présente au centre du 
cercle flottant C AZ , le pôle d'un aimant dont les courans 
soient dans le même sens que le courant établi dans 
ce cercle , on trouve que celui - ci est attiré et marche 
vers l'aimant; et si on maintient l'axe de ce dernier per- 
pendiculaire au plan du cercle et passant par son centre, 
on voit ce cercle s'arrêter en équilibre stable quand i) est 
vis-à-vis le milieu de l'aimant, ce qui proWent de 
ce qu'il est attiré par toutes les tranches de l'ai- . 
mant h la fois. Avec une direction contraire des courans 
le cercle est repoussé par toutes les tranches , et sa po- 
sition vis-à-vis le milieu de l'aimant produit un équilibre 
Instable . en sorte que quand il a commencé h marcher 
d'un côté, il s'éloigne continuellement du milieu, linit 
par dépasser l'extrémité do l'aimant , et s'éloigne ensuite 
indéfluimenl. 

68. On pourrait se servir dans certains cas de l'action ^ 
de la pile sur l'aiguifle aimantée pour transmettre des < 
indications au loin. Il l'aut alors employer un fit conduc- 
teur assez gros, parce que le courant électrique s'aflai- 
blit très -sensiblement dans les iih fins quand la lon- 
gueur du circuit est considérable: cet înconvéntpnl n'a 
pas lieu avec un fil d'un diamètre Hiiirisant, alors l'eî- 
]i;ui(le se met en mouvement dès que Ton établit la com- 
intmicalion. Nous ne nous arrêterons pas h développer 
los cas oli ce genre de télégraphe présenterait quelque 
uliliié, et pourrait être substitué aux porte -voix cl aux 
autres moyens de transmettre des signaux. 11 nous suffira 
de remarquer que cette transmission est pour ainsi dire 
instantanée. M. Sœmmering avait imaginé un télégraphe 
_»i o même genre, maïs au lieu d'employer t'ac lion d'un 
itceau de iils sur autant d'ai;^uillcs aimantées qu'il y a 
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de lettres, il proposait d'observer la décomposition de 
.Te^u dans autant de vases séparés. 

69. il n'est pas besoin d'avoir une pile à plusieurs 
couples pour produire les effets des courans électriques. 
M. Ofersted a montré qu'on peut faire dévjer l'aiguille 
aimantée en disposant au-dessus d'elle un fil de laiton or- 
dinaire terminé à l'une de ses extrémités par un fil de 
cuivre que l'on a soudé ou tortillé avec lui , et à l'autre 
extrémité par un fil de zinc qui lui est uni de la même 
manière. L^aiguille se met en mouvement au moment 
oii l'on plonge le fil de cuivre et le fil de zinc dans un 
même vase plein d'eau acidulée. Le même conducteur 
agit à plusieurs millimètres de distance sur l'aiguille flot« 
tante ( art.. 54 ) , et au moyen de l'appareil ( art. 53 ) , 
avec la suspension par un fil de soie , on obtient les at- 
tractions et répulsions mutuelles des courans électriques 
ainsi que leur direction par l'action du globe. Mais par 
ce moyen , plus simple que ceux qu'a employés M. Am- 
père quand il a découvert ces phénomènes , on n'ob- 
tient que des actions infiniment plus faibles ; cependant 
il a suffi à M. de la Rive pour produire le phénomène si re- 
marquable de la direction du circuit voltaïque par la terre. 
M. Babinet a aussi obtenu le même résultat après M. de 
la Rive, mais à une époque'où il n'avait aucune connais- 
sance du travail de ce dernier, Le procédé employé par 
M. Babinet a été décrit ( art. 53 ). 

70. M. Schweiger est parvenu à obtenir des actions 
très-énergiques avec une pile voltaïque d'un seul couple » 
en en joignant les deux extrémités par un fil recouvert de 
soie , qui revient plusieurs fois sur lui-même , de manière 
à faire parcourir au courant un nombre aussi grand que 
Ton veut de circonférences entre le cuivre et le zinc qui 
plongent dans l'eau acidulée ; on obtient ainsi une force 
directrice d'autant plus énergique que ce fil forme plus 
de circonvolutions. Ces appareils ont été variés de di- 
verses manières par leur auteur , et lui ont servi pour des 
expériences très-curieuses ; ils sont surtout remarquables 
par la grande force avec laquelle les aimans agissent sur 
eux , et en ce qu'ils fournissent le moyen le plus simple 
de constater les propriétés des fils conducteurs » et de 
vérifier dans quelles positions respectives des courans de 
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raimant et du courant du circuit voltaïque^ il y a aiirac- 
tion ou répulsion entre eux. 

Actions mutuelles des aimans» 

7 1 . Le problème général à résoudre pour suivre, dans 
tous ses détails , l'action de deux aimans l'un sur l'autre, 
consiste à trouver fiSs forces qui résultent de toutes les 
actions des courans qui ont lieu en chaque point de la 
masse des deux aimans , entre les molécules desquels 
nous avons admis la jnême disposition électrique qu'en- 
tre les élémens de la pile de Volta. L'aimant agit par l'en- 
semble des actions de toutes les parties des courans , dont 
il est pour ainsi dire l'assemblage , du moins quand on 
ne le considère que sous le point de vue des effets qu'il 
produit. II faudra faire entrer dans le calcul de cha< 
que action réciproque entre deux petites portions de cou- 
rans , i*^ l'énergie du courant dans chacune des deux pe- 
tites parties en question ; énergie qui , par l'attraction mu- 
tuelle des courans d'un même aimant , doit être , comme 
M. Ampère l'a dit dans le temps de ses recherches sur ce 
sujet , d'autant plus grande , que les courans sont plus 
près du milieu , de même que dans le globe terrestre 
(art. 19); 2'' la loi suivant laquelle (art. 16) diminue 
l'action mutuelle de deux petites portions de courans , 
situées dans le même 'plan , quand elles ne sont pas l'une 
et l'autre perpendiculaires à la ligne qui joint leurs mi- 
lieux; 5* la loi relative h l'affaiblissement de celte ac- 
tion, quand les deux petites portions ne sont pas dans le 
même plan , l'action variant alors (art. 17) avec l'angle 
que font les deux plans menés par les directions de ces 
petites portions , et par la ligne qui en joint les milieux ; 
4"* enfin cette autre loi , que la même action , toutes 
choses égales d'ailleurs , est en raison inverse du carré de 
la distance. 

Le calcul appliqué à ces lois détermine tous les effets 
qui doivent avoir heu entre les aimans, ou, plus générale- 
ment, entre deux assemblages de courans électriques, 
dont on connaît l'énergie et la direction en chaque point 
de l'espace dans lequel ils sont distribués ; et réciproque- 
ment , d'après les données de l'expérience , on peut re- 
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monter à la constitution qu'il faut supposer aux conrans , 
dans les divers points de l'aimant , pour reproduire les^ 
faits observés. L'exposition que nous faisons ici de la théo- 
rie , ne comporte point que nous donnions les déreloppe- 
mens algébriques et les formules qu'on en déduit. Nou» 
allons seulement faire voir comment on peut tirer des 
principes posés jusqu'ici , l'explicatioo des différentes cir- 
constances que présente l'action mutuelle de deux bar- 
reaux déjà aimantés , et celle qu'exerce un barreau ai- 
manté sur un autre barreau , pour lui commumq[uer la 
vertu magnétique. 

72. Pour nous faire une idée nette de Taction mu- 
tuelle de deux aimans , rappelons-nous ce qui a été dit 
(art. 18 et 19) de celle du globe sur un aimant. Nous^ 
avons vu que les courans électriques qui ont lieu dans h 
terre , vont de Test à l'ouest , perpendiculairement au 
méridien magnétique , comme l'indique la direction que 
prend la partie inférieure d'un conducteur mobile , fig. 6 
et fig. 12 , dans laquelle le courant va toujours de Test à 
l'ouest y quand le conducteur s'est fixé dans la direc- 
tion que le globe tend à lui donner. Il faut en conclure , 
comme nous l'avons fait, que, dans un aimant dirigé 
par le globe , les courans qui environnent son axe dans 
des courbes fermées , vont aussi de l'est à l'ouest dans 
la partie inférieure de l'aimant la plus voisine de la terre , 
qu ils vont de l'ouest à l'est dans la partie supérieure , 
et enfin qu'ils sont ascendans à l'ouest de l'aimant et des- 
cendans à l'est. 

Dans le globe» les courans allant de l'est à l'ouest , le 
pôle austral se trouve à leur droite, pour l'observateur situé 
dans ces courans et regardant l'aiguille aimantée qu'ils 
dirigent. D'après ce que nous avons vu , celle-ci' doit se 
placer de manière que les courans de sa partie inférieure, 
qui est la plus voisine du globe , soient aussi dirigés de 
1 est à l'ouest , alors l'observateur placé dans ces cou- 
rans , et regardant la terre » aura à sa droite le pôle de 
l'aiguille qui est tourné vers le nord. Ainsi d'après la 
théorie y la position où se fixe un aimant est, comme 
l'observation le donne ^ celle où les pôles de nature diffé- 
rente du globe et de cet aimant sont tournés vers les 
mêmes côtés de l'espace. Nous entendons , comme dans 
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Fart. 5o , par pôles de nature différente , deux pôles dont 
l'un est à droite et l'autre à gauche des courans , en dé- 
finissant la droite et la gauche coimme nous l'avons fait 
dans cet article. Il est évident maintenant que les mêmes 
raisonnemens s'appliquent immédiatement à la direction 
d'un aimant par un autre. Quand celui qui est mobile 
s'est fixé 9 les countAs voisins dans les deux aimans doi- 
vent être dirigés dans le même sens. Les observateurs 
qui f placés dans. ces courans, se regardent l'un l'autre, 
ayant chacun le dos tourné h l'axe de son aimant, ont 
tous deux le pôle austral à leur droite, et comme la 
droite de l'un correspond à la gauche de l'autre, les deux 
aimans tournent vers les mêmes points de l'espace leurs 
pôles de nom différent. Il n'est pas besoin de rappeler 
que c'est en effet ce qui a lieu. 

73. Si deux aimans sont dirigés par le globe, leurs 
pôles de même nom seront tournés vers le même côté 
de l'espace. Supposoùs les tels que abcd , a'b'c^df, fig. 33, 
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de même longueur et placés à côté l'un de l'autre. Les 
pôles de même nom étant voisins , ils se repousseront. 
En effet , dans la partie voisine des deux aimans les cou- 
rans vont en sens contraire. Pour le voir plus clairement 
imaginons ces deux aimans horizontaux , à la même 
hauteur , et dans la situation que leur donne l'action de 
la terre , le premier étant à l'ouest , le second à l'est. Leurs 
courans voisins seront les courans de l'est pour l'aimant 
occidental , et les courans de l'ouest pour l'aimant orien- 
tal. Or, les courans de l'est d'un aimant horizontal di- 
rigé par le globe sont descendais , ceux de l'ouest au 
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contraire sont ascendans ; il y aura donc entre les cou^ 
rans de ces aimans la répulsion que donne rexpérience ; 
en faisant tourner de deux angles droits Tun des aimans 
autour de son milieu sans qu'il sorte du plan vertical où 
il était primitivement r on le changera bout pour bout ;. 
les courans de sa partie la plus proche de l'autre aimant 
auront alors une tlirection contraire à celfe qu'ils avaient 
d'abord 9 et par conséquent, les courans des deux faces 
voisines étant dirigés dans le même sens, il y aura attrac- 
tion dans cette nouvelle situation , où l'on voit d'ailleurs 
que les pôles de nom contraire se trouvent du même 
côté. 

74. Lorsque les deux aimans abcd, a^b'c^d!, fig. 55 , 
dont les pôles de même nom A et A\ B et B' sont voisins, 
se repoussent , cette répulsion provient de ce que les 
courans ascendans de la face de l'aimant A^B' projetée 
en a' y sont ascendans et repoussent les courans dcscen- 
dans de la face voisine cd de l'aimant AB. L'action ré- 
ciproque des courans de ces deux faces , ou plus généra- 
lement de toutes les faces semblables des enveloppes 
dont on peut concevoir l'aimant composé , détermine 
(art. 29) la nature de l'action mutuelle des deux aimans. 
Mais il n'en est plus de même quand les deux aimans , 
sans cesser d'être parallèles, ne sont pas vis-à-vis l'un d« 
l'autre comme dans la fig. 54* 

Fig. 34. 

l a 

c i' çL a[^ 

En effet on voit que les courans de la face cd n'ont plus 
autant l'avantage de la proximité et de l'action direct© 
pour repousser ceux de la face a!b' , et s'il était permis 
de se borner aux actions mutuelles des quatre faces ver- 
ticales projetées en ab^cd^ a'b\ c'd! y on verrait facile- 
ment qu'il y a répulsion entre cd et a'b' et entre ab et 
dd! , tandis qu'il y a attraction entre ab et cib* » et entre 
cd et dd! ; si l'on fait attention que la répulsion des faces 
voisines cd et cib' est plus affaiblie par l'obliquité que no 
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Test l'attraction des faces ab , a^b^ et cd , c'd!, on conce- 
vra facilement qu'il y a une certaine position des deux 
aimans où ia répulsion cesse pour faire place à l'attrac- 
tion , comme le montre l'expérience. 

75. Pour ne rien laisser à désirer sur ce sujet il fau- 
drait qu'il nous fût permis ici d'avoir recours au calcul , 
et d'y soumettre l'action mutuelle de deux des courans 
en courbes fermées, dont nous admettons que les ai- 
mans sont composés. Supposons , par exemple , que les 
deux courans parcourent des circonférences de cercles 
dont les plans soient verticaux , et qu'on les présente Tun 
à. l'autre dans différentes positions , en maintenant tou- 
jours les centres des deux circonférences à la même dis- 
tance, à la même hauteur, et leurs plans parallèles. Soit 
nd fig. 3i» 

Fig. 3i. 
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la projection horizontale de la circonférence que suit 
un de ces courans. Soient de même a^d', a^^d'\ a"'dl^* , 
les projections de l'autre courant dans les diverses po- 
sitions que nous lui donnons successivement. Il est aisé 
de voir que dans la situation uld! du second courant , où 
il est vis-à-vis du premier, il y a attraction entre eux. 
Cette attraction va en diminuant à mesure que le second 
courant s'éloigne de la situation cld! ^ en sorte qu'elle de- 
vient nulle quand il est , par exemple en a!'dl\ pour une 
obliquité déterminée des plans des deux circonférences sur 
la ligne qui en joint les centres; qu'enfin passé ce terme , 
il y a une action répulsive qui va toujours en augmentant 
jusqu'à ce que le second courant arrive en a!*'d!" dans le 
plan du premier. 

76. Cfela posé on voit que, quand les deux aimans 
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AB, A'B', ne sont pas vis à-vis l'un de l'autre, maïs placés 
comme dans la figure 34 » il y a répulsion entre tous 
les courans voisins dont les plans ont avec la ligne qui en 
joint les centres une obliquité plus grande que celle où la 
répulsioû se change eu attraction, tandis qu'il va attrac- 
tion entre tous les autres pour lesquels Tobliquité est 
moindre^ et l'on conçoit ainsi qu'en faisant-mouvoir l'un 
des aimans de manière à rapprocher de plu& en plus 
deux pôles de nom contraire, tels que A et B^, il y a un 
instant où la répulsion se change en attraction. Car le 
nombre des coupans dont la situation est analogue à celle 
de ad et a"*d!'* , fig. 3 1 , et donne lieu à la répulsion , va 
en diminuant , et au contraire le nombre de ceux qui 
s'attirent parce que leur situation respective se rapproche 
de celle a'df à l'égard de ad , va en augmentant. C'est 
pour cette raison que deux aimans s'attirent dans la situa- 
tion représentée fig. 34 9 quand le pôle B^ de l'aimant 
A'B' répond à un point de l'autre aimant suffisamment 
rapproché de A. Alors deux pôles de nom difTérens A et 
B' sont voisins. 

De même en partant de la position de deux aimans où 
leurs axes sont situés dans la même droite et s'attirent , 
ce qui a lieu quand les pôles de même nom sont voi- 
sins et les courans des deux aimans dans le même sens , 
on verrait , en les faisant passer de cette position à celle 
de la fig. 34 » que l'attraction s'affaiblit de plus en plus , 
et qu'en continuant de les déplacer dans le même sens , 
elle devient nulle et fait enfin place à la répulsion : alors 
deux pôles de même nom se trouvent voisins. 

77. Pour examiner un des cas où les aimans agissent 
sans avoir leurs axes parrallèles , partons de la position 
qu'occupent les deux aimans AB , A'B' , fig. 33 , où les 
deux pôles voisins A et A' se repoussent , et plaçons l'ai- 
mant A'B' en A"B" pour le faire agir sur l'aimant AB ; 
il devra y avoir encore la répulsion que l'on observe dans 
ce cas. En eflFet, les courans des feces cd, a"V , se re^ 
poussent encore comme dans la position précédente ^ 
quoique' plus faiblement, à cause de Taugmentatioa de 
distance ; mais de plus le courant ascendant en a , par 
exemple , repousse le courant descendant en d!\ En pasr 
saut de suite au cas extrême où les deux aimans AB , 
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A'^'B^' ont leurs axes sur la même ligne» et leurs pôles 
de même nom voisins , on voit que les courans projetés 
en ad , par exemple , tournent en sens contraire de ceux 
qui sont projetés en al^^d"\ et qu'il y a répulsion en gé- 
néral» entre deux trancliés quelconques des deux ai- 
mans. 

Quand on applique le calcul à ces phénomènes , le 
cas que nous venons d'examiner ici» où les axes des ai- 
mans ne sont plus parallèles» se rapporte à l'action des 
deux courans » que nous avons considérée ( art. 7a ) » 
avec la seule différence que les plans de ces courans au 
lieu d'être parallèles» font un angle quelconque eqtre 
eux; circonstance qui doit être introduite dans les for- 
mules. Nous avons encore supposé que les deux axes des 
aimans étaient dans le même plan ; dans le cas contraire» 
le calcul doit être appliqué à la détermination générale de 
l'action mutuelle de deux courans en courbes fermées 
situés dans des plans quelconques. 

78. Nous avons vu qu'un aimant agissait , quant à sa dtfJ bî?rea*i*" 
longueur, comme un fil conducteur plié en hélice, et pariaction 

O ' 1. I . r • d un courant, 

quant aux surlaces perpendiculaires à son axe qui en en considérant 
termine les deux bouts comme un conducteur plié en f^m^nn as- 
une spirale plane. Cette identité d'action se soutient ^[Traûs^éicc- 
dans celle qu'un aimant exerce sur un barreau d'acier ^"*i"*'«- 
pour lui communiquer la vertu magnétique , précisément 
comme le fait le fil métallique qui joint les deux extré- 
mités de la pile » dans les expériences où l'on emploie ce 
fU pour aimanter un barreau. 

Supposons d'abord qu'on place sur ce barreau une 
spirale dont le centre réponde à un point quelconque 
de sa longueur » on verra à ce point se former un point 
conséquent » et les deux parties du barreau de chaque 
côté de ce point s'aimanter de manière que les courans 
électriques qu'admet» dans les aimans, la théorie que nous 
exposons » se trouvent dirigés comme ceux de la spirale 
dans les points où elle touche le barreau » et que les deux , 

extrémités de celui-ci soient par conséquent des pôles de 
même nom » de l'espèce des pôles magnétiques que re* 
présente la spirale vue du côté où elle agit sur le bar- 
reau. Cette expérience » facile à répéter ne diffère point 
de l'aimantation d'un barreau par un fil transversal » d'à- 
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prèé le procédé de sir U. Dayr. Substituons mainlenant 
à la spirale le p61e d'un aimant où les conrans tournent 
dans le même sens que dans cette spirale , de manière 
que son axe soit comme celui de la spirale perpendicu- 
laire au barreau , celui-ci sera aimanté précisément de la 
même manière ^ il se formera de même un point consé- 
quent au milieu de la partie du barreau touchée par le 
p&le de l'aimant 9 et ses deux extrémités présenteront, 
comme dans le cas de la spirale , un pôle de même nom 
que celui de l'aimant qui aura touché ce barreau. 

7g. En faisant glisser , soit la spirale, soit l'aimant, 
d'une extrémité à l'autre du barreau toujours dans le 
même sens , la partie de ce barreau qui se trouvera à 
chaque instant du côté par où commence le mouvement 
conserrera les courans qui y auront été produits ; mais 
les courans produits dans l'autre partie seront détruits 
et changés en courans dans la direction opposée , à me- 
sure que le mouvement de la spirale ou de l'aimant les 
fera trouver de l'autre côté de cette spirale ou de cet 
aimant , en sorte que l'extrémité du barreau par laquelle 
aura commencé le mouvement devra présenter un pôle 
de même nom que celui de l'aimant , et l'extrémité par 
laquelle il aura fini offrira un pôle de nom contraire , ce 
qui est conforme à rcxpérience. On voit , par exemple , 
dans la figure 3o , 

Fig. 5o. 



où B' A' représente le barreau , que quand on le frotte 
avec le pôle boréal d'un aimant élevé è angle droit au- 
dessus de lui , en allant de B^ en A' , cet aimant doit » 
en supposant que ses courans agissent comme ceux d'un 
fil conducteur dans les expériences de sir H. Davy, pro- 
duire, depuis l'extrémilé B' jusqu'au point de contact. 
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des CDurans mn , dans la dîrectioD des jlëches marquées 
de ce côté dans la figure , laaAia qu'il doit produire , de- 
puis le même point de contact jusqu'à l'autre extrémité 
A' du barreau B'A' des courons m'n' , dirigés en gens 
contraire , comme les flèches qu'on voit de ce côté. Mais 
quand l'aimant, en parcourant le barreaii , sera arrivé 
en A', tous les courans produits dans ce dernier sens 
auront été détruits et produits en sens contraire h me- 
sure que l'aimant se sera porté entre eux et le point A'; 
ils se trouveront donc tous dirigés comme les premiers 
courans m n;ie pôle B' sera à gauche d'un observaleur 1 
placé dans ces courans et le dos tourné k l'axe de l'ai- < 
mant B' A'; ce sera donc im pôle boréal, et le pâle A' 
un pôle austral , comme on l'observe en clTct. 

Mais si le barreau et-l d'un acier très-dur , les courant 
m'n' produits d'abord en sens contraire entre le point 
de contact et le point A', pourront subsister malgré l'ait 
mnutation en sens contraire que tendent à recevoir en* 
suite les points du barreau oli ils existent, et alors co ' 
barreau ofirira des points conséqueus , comme il arrive 
on eflet souvent quand on emploie ce procédé d'aiman- , 
talion. 

80. Si l'on suppose qu'on incline l'aimant dont ( 
sert pour aimanter le barreau en lui donnant la silualioo ] 
où il est représenté en A B dans la ligure , on rendra' 
l'aimantotion plus facile ut on tendra à diminuer le uooi-^ ' 
hre des points conséquent , pourvu que l'incliuaison im> I 
soît pas trop grande. Pour bienconcevoir cette cîrcon3>f- | 
lance, il faut faire attention que s! elle tend à d 
niier l'action d'une partie des courans de l'aimaut si 
vers p q , parce qu'on les éloigne par-là du barreau ; cettV 3 
action est augmentée pour les courans m n qui se trou» | 
vent entre B et le point oii l'aimaDl touche le barrcaa^4 
parce que les courans de l'aimant AB, au lieu d'agir pour' 
produire dans le barreau des courans situés dans desjilans' 
perpendiculaires aux leurs, agiiiseut pour eu produire 
dans des plans avec lesquels ils forment im angle aigu >' 
éga I à l'angle des axes de l'aimant et du barreau , ce qui 
ne peut manquer de favoriser leur action; c'est précî-*' 
sèment le contraire pour les coui«ns ui'n' , à la produc' 
t desquels l'obliquité de l'aimant A B ne peut étr* 
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Sue défavorable , comme le montre la grande faiblesse 
e l'action qu'à exercée ^ dans les expériences de M. 
Ârago 9 un fil conducteur plié en hélice pour aimanter 
une aiguille placée en dehors de cette hélice. Les cou* 
rans mn qui subsistent seuls après Taimantation » devront 
donc être plus énergiques quand l'aimant est incliné que 
dans le cas où on le tient dans une direction perpendi- 
culaire à celle du barreau , malgré l'inconvénient d'une 
distance plus grande entre quelques-uns des courans de 
l'aimant et les points du barreau qu'ils tendent à aiman- 
ter 9 tandis que les courans mV, qui doivent être dé- 
truits » ne peuvent que perdre de leur intensité à mesme 
que Taxe de l'aimant s'incline sur celui du barreau » du 
moins tant que l'angle de ces axes ne devient pas trop 
petit y parce que dans ce dernier cas. le changement de 
distance prenant une plus grande influence » l'action de 
l'aimant pour produire les courans mn , irait à son tour 
en diminuant , et le barreau s'aimanterait moins bien 
que quand l'aimant est médiocrement incliné sur le bar- 
reau. 11 est inutile de rappeler que ces divers résultats 
sont tous conformes à l'expérience. 

8i . Si au Heu de promener le long du barreau un seul 
aimant dont l'alxe fasse lin angle droit avec le sien , on en 
emploie deux» à une petite distance l'un de l'autre, 
qui le touchent par des pôles de noms contraires » il est 
évident que d'après là manière dont les courans électri- 
ques tendent à en établir dans un barreau d'acier, lés 
actions des courans que nous admettons dans ces deux 
aimans vsé contrarieront pour tous les points du barreau 
situés hors de l'intervalle des deux aimans» tandis qu'elles 
se réuniront pour produire des courans dans le même 
sens pour tous les points du même barreau situés dans 
Qet intervalle. Ces derniers courans acquérant ainsi une 
énergie bien supérieure à celle des premiers, subsiste- 
ront seuls lorsque les aimans ayant parcouru toute la 
longueur du barreau , l'intervalle qui les sépare aura 
occupé successivement toutes les parties de cette lon- 
gueur. C'est ce moyen d'aimantation qui est connu sous 
le nom de double touche, et il est aisé de voir que toutes 
les circonstances qu'il présente sont une suite néces- 
saire de notre théorie et de l'aimantation d'un barreau 
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iTacier par un conducteur yoltaïque. L'analogie de l'ex- 
plication déduite de cette théorie et de celle qu'on donne 
de la double touche dans l'hypothèse de aeux fluides 
magnétiques agissant d'après les mêmes lois que les deux 
fluides électriques, nous dispense d'entrer ù ce sujet dans 
de plus grands détails. 

82. M. Arago a montré par une expérience très-sim> 
pie que quand un barreau est aimanté sur une partie de 
sa longueur y cette partie tend , par son action sur le reste 
du barreau , à en continuer l'aimantation dans le même 
sens, pourvu qu'il ne soit pas d'une trempe trop dure , 
afin que cet effet ne soit pas empêché par la difficulté 
'd'aimanter un acier très-fortement trempé , et même 
dans ce cas l'aimantation a encore lieu dans le même 
sens dans les parties voisines de la partie déjà aiman- 
tée ; on s'en assure aisément en enveloppant d'un con- 
ducteur plié en hélice une partie seulement d'un fil 
d'acier pendant quelque temps, et en examinant ensuite 
ce fil d'acier avec une petite aiguille aimantée ^ on trouve 
qu'il est aimanté dans le même sens sur une étendue 
qui est ordinairement à peu près double de celle qui 
était enveloppée par le conducteur ; seulement l'intensité 
va en diminuant graduellement à 'mesure qu'on s'éloigne 
de la partie enveloppée. Ce fait qui est une conséquence 
nécessaire et immédiate de la théorie où l'on considère 
les phénomènes magnétiques comme produits par des 
courans électriques , s'explique également dans la théorie 
ordinaire de l'aimant , puisque dans un barreau aimanté 
en partie, chaque particule de la portion aimantée tend 
à décomposer le fluide de la particule suivante , de ma- 
nière à lui donner des pôles situés dans le même sens 
que les siens , afin que les pôles voisins daps ces deux 
particules soient d'espèces opposées , comme cela doit 
iHre dès qu'on admet que les deux fluides magnétiques 
s'attirent mutuellement et que chacun d'eux repousse. 
It;s molécules magnétiques de même, espèce que les 
siennes. 

83. Lorsqu'à l'extrémité d'un barreau d'acier ou de 
1er, on applique le pôle d'un aimant en ligne droite avec 
le barreau , celui-ci s'aimante dans la partie qui est voi-* 
f^inc du point de contact, dans le même sens que l'est cet 

6. 
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aimant , ce qui s'expliaue également bien dans les deux 
hypothèses , puisque si Ton admet dans Taimant des cou- 
rans électriques , ils doivent , d'après rexpérience de 
M. Arago , que nous venons de citer , en produire dans 
le barreau, qui tournent autour de son axe dans la même 
direction , et en font par conséquent un nouvel aimant 
dont les pôles sont situés , l'un par rapport à l'autre , dans 
le même sens que ceux du premier aimant ; et que si l'on 
attribue au contraire les phénomènes magnétiques à la 
séparation , dans chacune de ses particules , des deux 
fluides qui s'y neutralisaient auparavant par leur réunion, 
l'effet de Taimant, quand il touche par exemple le'bar- 
reau par son pôle austral , est d'attirer le fluide boréal- 
de chaque particule et d'en repousser le fluide austral , 
en sorte que toutes les particules deviennent des aimans 
dont le pôle boréal est du côté de l'aimant , et le pôle 
austral du côté opposé, en sorte quelles se trouvent 
toutes aimantées dans le même sens que lui. Quelle que 
soit celle de ces deux hypothèses qu'on adopte , on en 
. doit conclure également que la partie déjà aimantée ne 

f)eut agir sur celle qui ne le serait pas encore que comme 
e fait 1 aimant lui-même , puisque les pôles de cette par^ 
tie sont situés dans le même sens que ceux de l'aimant; 
elle ne peut donc que tendre à propager successivement 
l'aimantation toujours dans le même sens jusqu'à l'autre 
extrémité du barreau , c'est ce qui arrive en effet quand 
il est de fer doux , et la propagation des propriétés ma- 
gnétiques le long du barreau est en général très-rapide 
dans ce cas , parce que cette substance n'oppose qu une 
très-faible résistance , soit dans l'une des hypothèses à la 

1>roduction des courans électriques, soit dans l'autre à 
a séparation des deux fluides magnétiques. 

84* Mais quand le barreau est d'acier , surtout quand 
il est tt^empé de manière à ce qu'il n'acquière qu'avec 
difliculté les propriétés de l'aimant > on observe un phé- 
nomène très- remarquable dont l'explication mérite une 
attention particulière. Ce phénomène consiste en ce 
qu'alors il se forme un point conséquent sur le barreau , 
et qup ce barreau présente, au delà de ce point, des 
pôles situés en sens opposé à celui des pôles de la parti» 
qui est en contact par son extrémité avec l'aimant , et «A 
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a reçu une aimantation semblable à celle de cet aimant. 
Il est bien démontré par l'espèce des pôles qui se dé- 
veloppent aux extrémités des deuxfragmens d'un aimant 
que 1 on casse , par lesquelles ces fragmens adhéraient 
avant la rupture , que Thypothèse des deux fluides ma- 
gnétiques ne peut subsister qu'en admettant, comme 
Ta établi le célèbre Goiilomb , que ces deux fluides ne 
passent jamais, ainsi que le fait Téleclricité , d'une parti- 
cule à l'autre , et que tous les phénomènes magnétiques 
sont dus à leur séparation dans une ^lémc particule , en 
sorte qu'un aimant n'est qu'un assemblage d'autant de 
petits aimans qu'il contient de particules , dont chacun 
a un pôle austral et un pôle boréal. Il est évident alors 
que quand un barreau a été aimanté sur uue partie de 
sa longueur par le contact d'une de ses extrémités avec 
un aimant , la partie aimantée l'étant dans le même sens 
que cet aimant, elle ne peut agir que comme lui, et 
qu'elle joint nécessairement son action à la sienne pour 

f)ropager l'aimantation le long du barreau , toujours dans 
e même sens; à quoi peut -on donc attribuer dans cette 
supposition la production d'un point conséquent , et l'ai- 
mantation en sens contraire de la partie du barreau si- 
tuée au delà de ce point? 

85. Il paratt d'abord qu'on tombe dans le même in- 
convénient lorsqu'on attribue les phénomènes magné- 
tiques aux courans électriques qui s'établissent dans le 
barreau , car lorsqu'il n'y a encore des courans que dans 
une partie du barreau , ils doivent tendre à en produire 
de proche en proche , dans le même sens , dans toute la 

Sartie où il n y en a point encore. Pour voir comment 
peut arriver, par la difficulté que ces courans éprouvent 
h se produire dan» l'acier fortement trempé , qu'il se 
forme un point conséquent , et au delà de ce point des 
coàrans qui tournent dans le sens opposé , considérons, 
les trois barreaux AB, M'B% A'''B'" (fig, 33 ), 
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Fig. 33. 
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et supposons que le premier seul soit aimanté , ef qu'en 
les laissant dans les directions. où ils sont représentés 
dans cette figure, on les rapproche les uns des autres de 
manière que l'angle a du premier touche Tangl^ a!' du 
second , et l'angle d" de celui-ci l'angle a^ du troisième» 
il est clair qu'en regardant' A comme le pôle austral de 
l'aimant ÂB, ses courans dans sa face antérieure sài- 
vront la direction ad, puisque c'est en plaçant Tobser- 
yateur dans cette direction, le dos tourné à l'axe de l'ai- 
mant , que l'extrémité A se trouve à sa droite ; le cou- 
rant qui s'établira dans le barreau A^B'^ devra , d'après 
tout ce que nous avons dit , avoir la même direction au 
point où rangle d est supposé en contact avec l'angle o^^; 
il passei^a donc par la face postérieure de ce barreau de 
a!' en rf'', et reviendra par la face antérieure dans la di- 
rection d'V, d'où il isuit que A"B" s'aimantera de ma- 
nière que son pôle boi^éal sera en A'' à gauche de l'ob- 
servateur placé dans ce colirant et tournant le dos à 
l'axe du barY*eau A^'B^' ; ainsi aimanté ce barreau* 
communiquera les propriétés magnétiques à k!^'W ^ de 
manière que leurs courans aient la même direction aux 
angles d** et a'^ par lesquels ils se touchent; les courans 
produits dans le barreau A'^'B''' iront donc sur sa face 
antérieure dans la direction al"d!" y et comme l'extrémité 
h!" est à la droite de l'observateur placé toujours de la 
même manière dans ces courans. S!" sera le pôle aus- 
tral de A'"B'''. 

L'aimant AB qui aurait aimanté k^^^W" de manière 
que le pôle boréal de celui-ci fût en h."'^ s'il l'avait ton- 
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ché immi^dialement, l'aimaDlera dooc au contraire de 
nianièi'c que A'" soil un pôle austral de même nom que 
A , quand il» De communiqueront que par l'interinède du 
barreau A"B", dont l'axe est perpendiculaire aux leurs: ^ 
or, c'est précisément ce qui arrive quand il se Ibrme uq J 
pomt conséquent dans un barreau rorlemcut Irempé qui ^ 
touche le pôle austral d'un aimant par une de se» extré- 
mités. La parité voisine ilu barreau s'aiiuaate d'abord de 
manière que celte extrémité ei-t un pâle boréal , comme 
l'exlrémité B de l'aimant AB que nous prendrons pour 
la représenter, en représentant l'autre partie du barreau 
par A"'B"'; lant que réleclricilé de celle dernière partie 
pourra obéir librement à l'aclion des courans de AB. oa 
aura le cas oii AB élaut déj.'i aimauté et A"'B"' ne l'é- 
tant point encore . îts se touchent immédiatement . c'est- 
à-dire que l'aimantation se propagera toujours dans le 
même sens; maïs si la dureté delà trempe s'oppose à cet 
effet, il arrivera dans le bnrrcau , quoique continu, ce 
qui arrive h AB et à A"'B"' quand ils ne communiquent 
qu'6 l'aide du barreau A"B", dont l'axe est perpendicu- 
laire à ta direction des leurs; il se formera dans le bar- 
reau continu des courans tournant autour d'une normale 
à sa surface, semblables à ceux qui se produisent dans 
A"B". Ces courans tendront donc à aimauler le reste du 
barreau dont nous parlons en>sens contraire, comme 
ceux de A"B" aimantent A"'B"', de manière que se» 
pôles soient situés en sens inverse de ceux de AB . et H 
se produira ainsi un point conséquent, conformément k 1 
l'expérience que nous nous étions proposé d'cxpli- 1 
quer. .J 

8t>. C'est par celte tendance des courans électriqua«| 
établis autour de l'axe d'un aimant h en produire, daniJ 
le sens que nous venons d'indiquer, autour de l'axe d'iu 
barreau dont la direction est perpendiculaire h la sienne , 
qu'on explique , lorsqu'on considère les phénomènes 
magnétiques comme dus k des courans électriques . 
toules les circonstances des effels produits par les ar- 
mures. Les bornes dans lesquelles cet exposé devait être 
renfermé , et que nous n'avons dé)^ que trop dépasEé«s , 
ne nous permellent pas d'entrer à cet égard dans des 
détails que le lecteur pourra aisément suppléer d'après 
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tout ce qui précède. Le même motif nous empêche de 
discuter toutes les circonstances que présente l'aimanta- 
tion d'un barreau à l'aide d'un ou de plusieurs aimans^ 
dans les diverses situations qu'on peut leur donner l'un 
à l'égard de l'autre , et suivant les divers mouvemens 
qu'oa peut leur imprimer. Ces circonstances peuvent 
être facilement prévues dans chaque cas , en partant de 
la théorie que nous avons adoptée , et dont nous venons 
d'expliquer les principes ; elles en devrennent ainsi une 
confirmation très-propre à en compté ter les preuves. 

87. L'existence des eourans dans le globe terrestre et 
dans les aimans se rattache naturcHement h ta propriété 
connue de deux corps en contact dont chacun enlève à 
l'autre une des deux espèces d'électricité. Lorsqu'ils com- 
muniquent en même temps , dans un autre point de leur 
surface » par des conducteurs liquides dont l'action ne dé- 
truit pas la leur, il se produit nécessairement ce que nous 
avons nommé courant électrique. Il suffit, comme nous 
l'avons dit plus haut , de supposer que dans l'acier ai- 
manté les molécules sont rangées de manière à former 
transversalement à son axe la même disposition qui a lieu 
dans une pile dont les deux extrémités se rejoignent; 
chaque molécule avec l'espace qui la sépare de la sui- 
vante , faisant le même effet que dans la pile un élément 
cuivre , zinc et liquide, flous ferons remarquer à ce su- 
jet qu'il n'est pas nécessaire pour produire une action 
électromotrice que deux corps de nature différente agis- 
sent l'un sur l'autre, puisque l'on sait qu'au moyen d'une 
simple différence de température ou même de forme 
entre les deux parties d'un même métal , ce métal peut 
être employé à former une pile dans laquelle il fera un 
effet analogue à celui que le cuivre et le zinc à la fois font 
dans la pile ordinaire. 

La direction des courans du globe terrestre de l'est à 
l'ouest est remarquable par sa direction à peu près op- 
posée à celle du mouvement de la terre avec lequel cette 
direction a sans doute un rapport qu'on ne peut encore 
établir d'une manière incontestable. Dans l'hypothèse 
où l'espace serait rempli d'une matière très-élastique , le 
mouvement apparent de cette matière rapporté au glolxe 
coïnciderait aussi à peu près avec la direction des cou- 
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raus électriques, qui doit, peut-être, être attribuée à 
cette cause, 

D'après les expériences connues où deux corps de 
même nature , mais à des températures différentes , agis- 
sent galvaniquement l'un sur l'autre , il est d'ailleurs 
[probable que les courans du globe sont dus en partie à 
'action calorifique du soleil qui, traversant dans son mou- 
vement diurne tous les méridiens , en allant de l'est à 
l'ouest, échauffe successivement toutes les parties du 

Îlobe qui sont sous ces divers méridiens , el établit ainsi 
es courans dans un sens déterminé. Au reste , indépen- 
damment de cetle considération , il n'est guère possible 
que dans un assemblage de matériaux hétérogènes , tel 
que le globe, les actions galvaniques ne fassent naître 
des courans qui , même en supposant leur intensité très- 
faible , ne laisseraient pas de produire un effet sensible à 
cause de leur grand nombre. Mais , quelle que soit« la 
cause de la disposition électrique du globe , c'est dans 
Paction du soleil sur les courans de sa surface , dont il 
doit ' faire varier l'intensité ^ qu'il faudra chercher la 
cause des variations diurnes et annuelles de l'aiguille ai- 
mantée , tandis que les changemens de l'inclinaison et de 
la déclinaison , qui embrassent une période beaucoup 
plus longue, semblent devoir dépendre des variations 
bien plus générales qu'éprouverait la disposition de l'é- 
lectricité en mouvement dans toutes les parties du globe 
à la fois. 

88. La déclinaison de l'aiguille aimantée' dans l'hypo- 
thèse que nous adoptons sur la cause des effets de l'ai- 
mant , est due à la différence qu'il y a entre l'est et 
l'ouest géographiques et la direction des courans ter- 
restres auxquels 1 aiguille est toujours perpendiculaire. 



■ L'actJOD de li^ température «ur l'intensité des courans clectriaues 
prouvée par divers phéoomèDes offerts par les piles voltaïquea expo- 
^ées à différentes températureii , vient do recevoir une nouvelle con- 
firmation par ceux que sir H. Davy a observés en chauffant ou refroi- 
dif»ant des parties d'un fil conducteur élevé par Taction voltaïque i la 
température où ce fil commence à rougir; dès qu'une partie est un peu 
moins chaude que l'autre, cet efiet disparait, et la partie qui l'est un 
peii plus passe à l'état d'incandescence. Gomme nous ne connaissons 
point les détails dea expériences de ce grand physicien , nous ne pou- 
vons ici que les indiquer. 
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L'inclinaisou se rapporte de la même manière h la direc 
tien d*un aimant par un conducteur , et elle est produite , 
pour les aimans comme pour les conducteurs électriques 
( art. 19* ) » par la tendance générale des courans à se dis- 
poser parallèlement et dans le même sens. 

89. Nous avons considéré , dans cet exposé , les 
courans électriques des aimans comme tournant autour 
de leur axe ; on peut aussi les considérer comme tour- 
nant autour de chacune de leurs particules , ainsi que 
M. Ampère l'a expliqué dans un mémoire lu à l'Acadé- 
mie royale des Sciences le 8 et le 1 5 janvier 182 1. Dans 
cette seconde manière de concevoir les courans dans les 
plans perpendiculaires à l'axe , toutes les explications res- 
tent les mêmes ; seulement ce que nous avons dit jus- 
qu'à présent de l'aimant entier doit alors se dire de cha- 
que particule » et toutes étant dirigées , attirées et re- 
poussées comme nous l'avons expliqué , l'aimant formé 
de leur réunion est dirigé , attiré et repoussé de la même 
manière. Au reste , quand on admet que les courans ont 
lieu autour de chaque particule , il faut toujours , pour 
se faire une idée juste des effets qu'ils doivent produire , 
considérer une particule comme nous avons considéré l'ai- 
mant entier; et dans ce cas même il serait plus conunode 
d'appliquer d'abord directement à celui-ci ce qu'il y au- 
rait à dire de chaque particule , et d'ajouter ensuite cette 
simple observation que l'on peut toujours substituer à 
l'aimant total autant de petits aimans qu'il contient de 
particules. C'est ainsi que dans l'hypothèse des deux 
fluides magnétiques on supposa d'abord que lorsque ces 
deux fluides so séparaient dans un barreau d'acier , ils 
étaient chacun transporté à une des extrémités du bar- 
reau , et qu'on admit ensuite que la décomposition n'avait 
lieu que dans leurs plus petites parties , cl qu'il n'y entrait 
ni n'en sortait jamais aucune molécule de l'un des deux 
fluilles. Quoique ces deux manières de considérer là sé- 
paration des deux fluides magnétiques conduisent eu gé- 
néral aux mêmes résultats , la nature des pôles qui se 
développent aux extrémités des deux fragmens d*un ai- 
mant que l'on casse, par lesquelles ils adhéraient avant 
la rupture» eut bientôt décidé entre elles, parce que 
celle circonstance ne pouvait s'expliqurr que dans la 
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seconde hypothèse; mais le même moyen ne peut servir 
à décider entre les deux manières d'expliquer les phéno- 
mènes majj;nétiques par des courans électriques situés 
dans des plans perpendiculaires à l'axe de l'aimant , 

Farce que » soit qu'on suppose qu'ils tournent s^utour de 
axe ou autour de chaque particule, ces courans restant 
dans le même sens après la rupture du harreau aimanté , 
doivent donner les mêmes pôles aux deux fragmens , et 
les donner tels que l'expérience montre qu'ils sont en 
effet y en sorte que la question reste jusqu à présent in- 
décise. Plusieurs raisons que M. Ampère se borna à in- 
diquer rapidement dans le mémoire cité , le portent à 
croire que les courans ont réellement lieu autour de 
chaque particule de l'acjer aimanté » et il regarde comme 
probable > qu'ils y existent avant l'aimantation comme 
«près ; mais qu'étant alors dirigés les uns dans un sens , 
les autres dans un autre , il ne peut résulter aucune ac- 
tion de leur réunion , jusqu'à ce que l'aimantation leur 
donne à tous la même direction dans les particules aux- 
' quelles cette opération communique les propriétés ma- 
gnétiques. 
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